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1 Johdanto 
 
 
Kissapuro on Joensuussa sijaitseva, Pienestä Jukajärvestä Jukajärveen laskeva, 
tummavetinen puro. Kissapuron kunnostuksen tarve on lähtenyt tarpeesta vä-
hentää Jukajärveen päätyvää kiintoaine- ja raskasmetallimäärää sekä laskea ve-
sistön happamuutta. Puron ja sen valuma-alueen valjastaminen metsäteollisuu-
teen ojituksin, ja puun uittoon, on ratkaisevasti vaikuttanut Kissapuron ja niin 
edelleen Jukajärven nykytilaan. Kissapuron täydellinen ennallistaminen on haas-
teellinen ja kallis keino parantaa puron tai Jukajärven tilaa. Kunnostustarkoituk-
sessa on Kissapuron valuma-alueelle rakennettu laskeutusaltaita sekä itse pu-
roon konetyönä pohjapatoja laajennettuine allastuksineen.  
 
 
1.1 Toimeksiantaja 
 
Vuonna 2010 Jukajärven lasku-uoma Jukajoella ja Jukajärvellä havaitut kala-
kuolemat antoivat alkusysäyksen kyläyhdistysten koordinoimalle kunnostustoi-
minnalle. Selkien kyläyhdistys ry on yhteistyössä useiden eri toimijoiden kanssa 
toiminut Jukajoen ja Jukajärven valuma-alueiden aktiivisen kunnostamisen puo-
lesta. Toimeksianto on luonnollinen jatkumo jo aiemmin Jukajärven alueelle teh-
dyille tutkimuksille ja opinnäytetöille. Kissapuroon liittyvän opinnäytetyön sisältöä 
voidaan tulevaisuudessa hyödyntää alueen vesistön vedenlaadun paranta-
miseksi. 
 
 
1.2 Keskeiset käsitteet 
 
Alkaliniteetti Veden kyky vastustaa happamoitumista (Kokemäen-
joen vesistön vesiensuojeluyhdistys ry 2017). 
Eroosio Maa- tai kallioperän kuluminen veden, jään tai muun ku-
lutustekijän vaikutuksesta (Eloranta 2010, 253). 
Fosfaattifosfori Liukoinen epäorgaaninen fosfori (Niinimäki & Penttinen 
2014, 13). 
Habitaatti Elinympäristö. 
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Humus Eloperäisen aineksen maatuessa muodostuva orgaani-
nen aines, joka aiheuttaa veden ruskean värin (Sarvi-
linna & Sammalkorpi 2010, 59). 
Kiintoaine Hiukkasmainen aines, joka koostuu sekä eloperäisestä 
että mineraaliaineksesta (Eloranta 2010, 255). 
Luonnonhuuhtouma Luontaisesti, ilman ihmistoiminnan vaikutusta, vesistöön 
huuhtoutuvat ainekset (esim. kiintoaine ja ravinteet) 
(Eloranta 2010, 256). 
Perkaus Ruoppausta keveämpi toimenpide, jossa uomasta pois-
tetaan käyttötarkoituksen kannalta haitalliset tekijät (Elo-
ranta 2010, 258). 
Perustuotanto Vihreiden kasvien yhteyttämällä sitoma energiamäärä 
tai kasvien valmistama orgaaninen aines (Niinimäki & 
Penttinen 2014, 7). 
Pohjaeläin Vesistön pohjalla elävä eläin (Eloranta 2010, 259). 
Redox-potentiaali Sähköinen potentiaali, joka tarvitaan elektronien siirtä-
miseksi hapettimesta pelkistimeen (Tieteen termipankki 
2014).  
Sedimentti Järven pohjalle kerääntynyt aines (Sarvilinna & Sam-
malkorpi 2010, 60). 
Valuma Aikayksikössä valuma-alueelta virtaavan veden määrä 
pinta-alayksikköä kohden (l/s/km2), symboli q (Eloranta 
2010, 262). 
Valuma-alue Alue, jolta pinta- ja pohjavedet laskevat vesistöön  
  (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 60). 
Viipymä Veden vaihtumiseen kuluva aika (Eloranta 2005, 114). 
Virtaama Uoman poikkileikkauksen läpi kulkevan vesimäärän tila-
vuus aikayksikköä kohden (m3/s, l/s). Keskivirtaamalla 
(MQ) tarkoitetaan tietyn havaintojakson keskimääräistä 
virtaamaa ja ylivirtaamalla (HQ) tietyn havaintojakson 
suurinta virtaamaa. (Ympäristö 2016.) 
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2 Valuma-aluekuormitus ja vedenlaadun muuttujia 
 
 
Kissapuron osavaluma-alue on Jukajärven suurimpia kuormittajia happamine ja 
rautapitoisine vesineen. Tossavaisen (2013) mukaan Jukajärven ravinne- ja kiin-
toainekuormitukset ovat maltillisella tasolla, jolloin ne eivät ole keskeisiä tekijöitä 
järven tilaa tai valuma-aluekuormitusta tarkasteltaessa. (Kiiskinen 2013, 137.)  
 
Tutkimuksissa on Kissapuron lämpötilan ja virtausominaisuuksien lisäksi tark-
kailtu veden happamuutta, rauta-, alumiini- ja mangaanipitoisuuksia, kiintoaine-
määrää, sähkönjohtavuutta sekä pohjaeläimistön tilaa. Kissapuron lähteen, Pie-
nen Jukajärven tilaa on tarkkailtu happamuuden, rauta-, alumiini-, ja mangaanipi-
toisuuksien lisäksi pohjaeläimistön ja pohjasedimentin tilan sekä veden happipi-
toisuuden osalta. Kasvillisuuskartoitusta, luontotyyppien määritystä ja kasvi-in-
ventointia on myös toteutettu osana opinnäytetyötä. 
 
 
2.1 Happi ja lämpötila 
 
Happea (O) esiintyy vedessä sekä vesimolekyyleissä (H2O) että liuenneena kaa-
suna. Happea liukenee veteen yhteyttämisen seurauksena, tai se voi siirtyä suo-
raan ilmasta vesimassaan. Vesieliöille elintärkeän, liuenneessa muodossaan ole-
van hapen liukenemisaste veteen on riippuvainen lämpötilasta: vesi on sitä hap-
pipitoisempaa, mitä kylmempää vesi on. Veden lämpötila vaikuttaa suoraan myös 
vesieliöiden hapen tarpeeseen. Mitä lämpimämpää vesi on, sitä enemmän eliöt 
kuluttavat liuennutta happea kiihtyneen soluhengityksen johdosta. Esimerkiksi 
liian lämpimässä vedessä vaihtolämpöiset kalat lakkaavat syömästä, ettei ener-
giaa kuluisi kuin välttämättömään eli hengittämiseen. Happipitoisuudesta riippu-
vaista on myös esimerkiksi pohjanläheisten vesikerroksien fosfaattipitoisuus. 
Tämä johtuu siitä, että hapetus-pelkistyspotentiaalin laskiessa ferriyhdisteet pel-
kistyvät ferroyhdisteiksi, joiden liukoiset fosfaatit vapautuvat veteen. (Niinimäki & 
Penttinen 2014, 11, 14.)  
 
Talvella normaali päällysveden happipitoisuus on 12–13 mg/l 0,5–1,0 asteen 
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lämpötilassa, jolloin happikyllästysaste on 80–90 %. Kesällä 18–20 asteen läm-
pötilassa, on normaali happipitoisuus välillä 8–9 mg/l, jolloin happikyllästysaste 
on myös 80–90 %. Happipitoisuus on heikoimmillaan lämpötilakerrosteisuusajan 
lopulla, lopputalvella maaliskuussa ja loppukesällä elokuussa, jotka ovat näin ol-
len parhaita ajankohtia happitilanteen tulkitsemiseksi. Normaalissa, puhtaana 
säilyneessä järvessä, happea on alusvedessä kerrosteisuusaikojen lopullakin 4–
8 mg/l. (Oravainen 1999, 4.) 
 
 
2.2 Fosfori ja typpi 
 
Fosfori on typen ohella vesistöjemme perustuotantoa rajoittava minimiravinne. 
Fosforin ja typen suurimpia ihmistoiminnasta aiheutuvia kuormituslähteitä ovat 
maatalous, asutus sekä metsätalous (kuviot 1 & 2). 
 
 
Kuvio 1. Suomen sisä- ja rannikkovesien suurimmat kuormittajat - fosfori 
(Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 48). 
 
67%
8,6 %
5,6 %
5,5 %
4,8 % 3,9 %
2,0 % 1,
1 
% 0,7 % 0,7 %
Fosfori
Maatalous Haja- ja loma-asutus Metsätalous
Laskeuma Yhdyskunnat Massa- ja paperiteollisuus
Kalankasvatus Turkistarhaus Muu teollisuus
Turvetuotanto
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Kuvio 2. Suomen sisä- ja rannikkovesien suurimmat kuormittajat - typpi (Sar-
vilinna & Sammalkorpi 2010, 48). 
 
Elottoman luonnon fosforia esiintyy kallioperissä fosfaatteina (PO43−), ja sen va-
pautuminen maaperään sekä vesistöön tapahtuu kallioperän rapautumisen 
kautta. Muita vesistön fosforikuormituksen lähteitä ovat luonnonhuuhtouman li-
säksi esimerkiksi maatalous sekä asutus. Tuottajien kautta epäorgaanisesta or-
gaaniseksi muuttunut fosfori muuttuu vedessä jälleen hajotustoiminnan kautta 
fosfaattifosforiksi. (Happonen, Holopainen, Sotkas, Tenhunen, Tihtarinen-Ulma-
nen & Venäläinen 2008, 89–90, 95.) Ainoastaan fosfaattimuodossa oleva fosfori 
on kasviplanktonin sekä korkeampien vesikasvien käytössä (Särkkä 1996, 64). 
 
Fosfori voi siis esiintyä vedessä useissa eri kemiallisissa muodoissa tai sitoutu-
neena eri aineisiin, kuten sedimentinkin fosfori. Perinteisen käsityksen mukaan 
hapen määrällä on oletettu olevan olennainen rooli fosforin sitoutumisessa poh-
jasedimenttiin – mitä enemmän happea, sitä paremmin fosfori sitoutuu. Käsitystä 
on osittain kyseenalaistettu 2000-luvulla, koska järvien hapetushoidon ei huo-
mattu vähentävän fosforin sisäkuormitusta ja veden fosforipitoisuus oli riippuma-
tonta alusveden happitilanteesta. Hupferin ja Lewadowskin (2008) sekä Sarvalan 
(2010) mukaan hapetusta voitiin perustella vain kalojen elinympäristön laajene-
misella. (Niinimäki & Penttinen 2014, 13.)  
 
Fosfaatteja esiintyy tavallisesti virtaavissa vesissä ja pohjavesissä järvivesiä 
53,4 %
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enemmän (Särkkä 1996, 64). Wetzelin (2001, 241) mukaan karun vesistön koko-
naisfosforin pitoisuus on alle 10 µg/l, kun taas ylirehevöityneessä vesistössä 
määrä on yli 100 µg/l (taulukko 1). Suomen järvien keskimääräinen kokonaisfos-
foripitoisuus on noin 23 µg/l ja jokivesien noin 60 µg/l. Kokonaisfosforin luonnon-
huuhtouma on 17 µg/l. (Tossavainen 2015, 37, 77.) 
 
Taulukko 1. Järvien rehevyysluokitus kokonaisfosforin perusteella (Wetzel 
2001, 241) 
Kok. P (µg/l) Rehevyysluokitus  
< 5 ultraoligotrofinen erittäin karu 
5 - 10 oligotrofinen karu 
10 - 30 mesotrofinen lievästi rehevöitynyt 
30 - 100 eutrofinen rehevöitynyt 
> 100 hypereutrofinen ylirehevöitynyt 
 
Vesistössä typpi esiintyy valtaosin liuenneena kaasuna (N2), mutta myöskin mm. 
ammoniumina (NH4+), ammoniakkina (NH3), nitraattina (NO3-), nitriittinä (NO2-) 
sekä muina liuenneina, liukenemattomina tai kolloidisina orgaanisina yhdisteinä. 
(Jokiniemi 2013, 10; Niinimäki & Penttinen 2014, 17.) Typpiyhdisteitä päätyy il-
makehään mm. salamoinnin tuloksena, päästöjen ja palamistuotteiden mukana 
sekä elollisen aineksen hajotessa (Särkkä 1996, 66). Ilman typpikaasu sitoutuu 
ammoniumiksi, joka hapettuu nitrifikaatiobakteerien vaikutuksesta edelleen nit-
riitti- ja nitraattimuotoiseksi typeksi ja joka pelkistyy jälleen kaasumaiseksi typeksi 
(Jokiniemi 2013, 10; Niinimäki & Penttinen 2014, 18). Järvet voidaan luokitella 
rehevyysluokkiin kokonaistypen määrän perusteella (taulukko 2). 
 
Epäorgaaniset typpiyhdisteet, kuten nitraatti ja ammonium, ovat leville käyttökel-
poisimpia. (Niinimäki & Penttinen 2014, 17). Kasvit käyttävät mieluummin ammo-
niumia nitraatin sijaan, koska nitraatin käyttö vaatii entsyymiä sekä enemmän 
energiaa. Suomen järvien keskimääräinen nitraattityppipitoisuus on 92 µg/l. 
(Särkkä 1996, 67.) Kokonaistypen määrä jokivesissä vaihtelee eteläisessä Suo-
messa välillä 340–4 800 µg/l, Keski-Suomessa välillä 260–7 250 µg/l ja pohjoi-
sessa Suomessa välillä 150–1 127 µg/l (Niemi & Raateland 2007, 576). Ammo-
niumtyppeä esiintyy luonnonvesissä vähän ja sen pitoisuus on yleensä alle 100 
µg/l. Poikkeuksena turvesoiden valumavesien ammoniumtypen määrä voi olla 
luonnostaan korkeampi, 100–300 µg/l. (Oravainen 1999, 21.) Kokonaistyppipitoi-
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suudet ja niitä vastaavat vesistötyypit Oravaisen (1999, 19–20) mukaan ovat tau-
lukossa 3. 
 
Taulukko 2. Järvien rehevyysluokitus kokonaistypen perusteella (Tossavainen 
2015, 83). 
Kok. N (µg/l) Rehevyysluokitus  
< 400 oligotrofinen karu 
400 - 600 mesotrofinen lievästi rehevöitynyt 
600 - 1500 eutrofinen rehevöitynyt 
> 1500 hypereutrofinen ylirehevöitynyt 
 
Taulukko 3. Kokonaistyppipitoisuuksia (Oravainen 1999, 19–20). 
Typen määrä µg/l Vesistötyyppi 
200 - 500 Luonnontilaiset kirkkaat vedet 
400 - 800 Humusvedet 
> 1000 Hyvin ruskeat vedet 
2000 - 4000 Runsaasti viljeltyjen alueiden joki- ja ojavedet 
 
 
2.3 Humus ja kiintoaine 
 
Runsaasti humusta esiintyy suovesissä sekä soisten valuma-alueiden järvi- ja 
jokivesissä, sillä alhainen lämpötila ja suuri kosteus hidastavat eloperäisen ainek-
sen hajoamista maaperässä (Palviainen & Finér 2013, 12; Särkkä 1996, 71). 
Suomalaisten järvien humus sisältää pääasiassa humus- ja fulvohappoja (84 %) 
ja vähäisemmässä määrin emäksisiä ja neutraaleja komponentteja (Kortelainen 
1993, Palviainen & Finér 2013, 30 mukaan). Humuksen määrää mitataan yleensä 
liuenneena orgaanisena hiilenä (DOC) tai kemiallisena hapen kulutuksena (COD) 
(Eloranta 2010, 253).  
 
Kiintoaineeksi luetaan aines, jonka raekoko ylittää 0,45 µm. Sen määrää lisäävät 
mm. jätevesikuormitus, vesieliöstön biomassa sekä eroosio. (Eloranta 2010, 
255.) Kiintoaineen huuhtoutuminen uomiin sekä sen kulkeutuminen niissä, on 
luonnollinen ja tarpeellinen prosessi, joka ylläpitää muutosta ja elinympäristöjä 
joki- ja puroympäristöissä. Ongelman kiintoaine muodostaa, mikäli sen määrä 
ylittää virtaveden läpikuljetuskyvyn ja kiintoaine alkaa kertyä uomiin. (Marttila, 
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Tammela & Kløve 2008, 16.) Tällöin kiintoaine mataloittaa vesistöjä, tukkii raken-
teita, peittää alleen arvokkaiden lajien elinympäristöjä sekä aiheuttaa veden sa-
meutta ja arvokalakantojen taantumista (Sarvilinna & Sammalkorpi 2010, 28). 
Kirkkaissa ja puhtaissa vesissä kiintoaineen pitoisuus on yleensä alle 1 mg/l (Elo-
ranta 2010, 84). 
 
Maaperän eroosiosta peräisin oleva, uomassa veteen sekoittuneena tai pohjaa 
pitkin liikkuva kiintoaine, vaikuttaa omalta osaltaan vesistön humuspitoisuuteen 
mm. hajoamalla ajan myötä mikrobien ja pohjaeläinten yhteistyön tuloksena, jol-
loin siitä voi syntyä humusaineita. Näitä liuenneita orgaanisia yhdisteitä esiintyy 
kaikissa luonnonvesistöissä vaihtelevissa määrin. Kivennäismaiden vesien kirk-
kaus johtuu orgaanisen aineen hajotuksen erilaisista lopputuotteista: kivennäis-
mailla nämä lopputuotteet ovat pääasiassa vettä ja ilmaan vapautuvaa hiilidiok-
sidia, kun taas suomailla lopputuloksena on hapettomuudesta johtuen epätäydel-
lisesti hajonneita yhdisteitä. (Palviainen & Finér 2013, 11–13.)  
 
 
2.4 Happamuus 
 
Muutokset pH:ssa vaikuttavat veden kemiaan. Vesistön happamuutta lisäävät 
esimerkiksi valuma-alueella olevat suot, ilmakehän hapan laskeuma sekä teolli-
suuden happamat jätevedet (Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdistys ry, 
2017).  
 
Fossiilisten polttoaineiden käytöstä syntyvät rikin ja typen oksidit reagoivat ilman 
kosteuden kanssa muodostaen happoja, jotka päätyvät sateiden mukana vesis-
töihin, jolloin niistä vapautuu vesistön pH-arvoa laskevia vetyioneja (Penttinen & 
Niinimäki 2010, 101). Sadeveden keskimääräiseksi happamuudeksi on mitattu 
vuonna 1998 Ilomantsissa 4,91 (Tossavainen 2015, 47). pH:n laskua aiheuttaa 
myös ilmasta vesimassaan liukeneva hiilidioksidi (Särkkä 1996, 59). Alusveteen 
hiilidioksidia vapautuu hajotustoiminnan tuloksena. Hiilidioksidin reagoidessa ve-
den kanssa muodostuu pH-arvoa laskevaa hiilihappoa. (Oravainen 1999, 12.) 
Maaperässä esiintyvät rikkiyhdisteet, sulfidit ja sulfaatit, aiheuttavat happamuutta 
niiden joutuessa kosketuksiin ilman kanssa, jolloin ne hapettuvat (Eloranta 2010, 
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83). Suomaiden vedet ovat luonnostaan happamia niiden sisältämän runsaan hu-
musmäärän vuoksi. Lisäksi suomailla viihtyvät rahkasammalet tuottavat orgaani-
sia happoja vesistöihin (Palviainen & Finér 2013, 13).  
 
Happamoituminen näkyy aluksi veden alkaliniteetin eli puskurikyvyn laskuna en-
nen pH-arvon laskua (Vesistöjen tilan kehitys 2014). Vesistöjen puskurijärjes-
telmä pystyy tiettyyn rajaan asti vähentämään hapoista vapautuvien vetyionien 
vaikutusta. Puskurijärjestelmän kannalta tärkeitä yhdisteitä ovat heikon hiilihapon 
suolat, karbonaatit ja bikarbonaatit, jotka sitovat itseensä vapaita vetyioneja ja 
hidastavat näin pH:n laskua. (Penttinen & Niinimäki 2010, 101.)  
 
Laaksosen (1970) tutkimusten mukaan Suomen sisävesien keskimääräinen hap-
pamuus pintavedessä kesäaikaan on virtaavien vesien havaintopaikoilla 6,6 ja 
järvien syvännehavaintopaikoilla 6,9 (Särkkä 1996, 59–60). Niemen ja Raatelan-
din (2007, 577) mukaan jokivesien pH:n keskiarvot vaihtelevat sijainnin mukaan 
välillä 4,2–7,6, joista alin mediaani (4,2) on määritetty Keski-Suomessa sijaitse-
vista jokivesistä. Talousvedessä tavoiteltu pH-arvo on välillä 6,5–9,5 (Sosiaali- ja 
terveysministeriön asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuk-
sista 1352/2015). Taulukossa 4 on eriteltynä joitakin pH-arvoja ja niiden luokituk-
sia. 
 
Taulukko 4. pH-arvot ja niiden luokituksia (Ympäristö 2017). 
Pitoi-
suus 
Luokitus 
> 7 Emäksinen 
7 Neutraali 
< 7 Hapan 
  
6,5 - 6,8 Lievästi hapan, Suomen vesistöille tyypillinen arvo 
6,0 - 8,0 Taso, jolla vesieliöstö on sopeutunut elämään vähintään tyydyttävästi 
< 5,5 Taso, jolla särjen ja lohikalojen lisääntyminen häiriintyy 
 
Lisääntyvä happamuus vaikuttaa heikentävästi vesieliöstöön, mikä johtaa moni-
muotoisuuden vähenemiseen - pH 4 on useille lajille kohtalokas (Penttinen & Nii-
nimäki 2010, 103). Veden happamuudella on vaikutusta myös metallien esiinty-
miseen ja myrkyllisyyteen (Eloranta 2010, 84). Erityisen haitallista on happamuus 
18 
 
yhdistettynä korkeaan rauta- tai alumiinipitoisuuteen, mikä johtaa metallien saos-
tumiseen kalojen kiduksiin estäen näin kaasujen vaihdon ja aiheuttaen kalan kuo-
leman (Tossavainen 2013, 47). 
 
 
2.5 Raskasmetallit 
 
Eviran (2017) määritelmän mukaan raskasmetallit ovat metallisia alkuaineita, 
joita esiintyy luonnostaan maan kuoressa. Humusvesissä metallit sitoutuvat 
usein humusaineisiin, kun taas vähähumuksisissa vesissä ne ovat reaktiivisessa 
muodossa ja näin ollen usein myrkyllisiä (Eloranta 2010, 84). Opinnäytetyön yh-
teydessä tarkasteltavia raskasmetalleja ovat rauta (Fe), alumiini (Al) ja mangaani 
(Mn).  
 
 
2.5.1 Rauta 
 
Rauta esiintyy luonnon vesissä liukoisena ferro- (Fe2+) tai liukenemattomana fer-
riyhdisteenä (Fe3+). Laaksosen mukaan (1970) rautaa on Suomen sisävesien pin-
tavedessä kesäisin keskimäärin 262 µg/l. (Särkkä 1996, 60, 62.) Kuvassa 1 on 
esitettynä Suomen jokivesien keskimääräisiä rautapitoisuuksia. 
 
Pienimpiä pitoisuuksia esiintyy kirkkaissa, karuissa vesissä, joissa päällysveden 
rautapitoisuus on välillä 50–200 µg/l. Raudan määrä humusvesissä on huomat-
tavasti korkeampi, sillä humusyhdisteet sitovat rautaa. Myös eroosio lisää rauta-
pitoisuuksia. Erittäin sameissa jokivesissä rautapitoisuudet voivat olla jopa 3 
000–6 000 µg/l. Raudan liukoisuuteen sedimentistä veteen vaikuttaa oleellisesti 
veden happitilanne. Vapautunut rauta hapettuu täyskiertojen yhteydessä ja sitoo 
samalla fosforia sedimenttiin. (Oravainen 1999, 21–22.) Talousveden suurin sal-
littu rautapitoisuus on 200 µg/l (Sosiaali- ja terveysministeriön asetus talousveden 
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista 1352/2015). 
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Kuva 1. Raudan pitoisuuksien keskiarvoja vuosilta 1998–2002 suomalai-
sissa jokivesissä (Niemi & Raateland 2007, 580). 
 
 
2.5.2 Alumiini 
 
Alumiinin pitoisuudet vedessä ovat usein hyvin pieniä ja sen biologinen merkitys 
huonosti tunnettua. Alumiinia päätyy vesistöön esimerkiksi muitakin raskasme-
talleja liuottavien happosateiden seurauksena. Happamuuden laskiessa alumii-
nin liukoisuus maaperästä kasvaa ja se voi olla kaloille myrkyllistä. (Särkkä 1996, 
60, 70.) Rosenin (1982) mukaan alumiini on jokivesissä erittäin huuhtoutumis-
herkkää pH-alueella 4–6 (Ahtiainen 1990, 88). Alumiini on haitallisimmillaan pH:n 
ollessa noin 5, jolloin vedessä on kalojen tukehtumisen aiheuttavaa alumiinihyd-
roksidia. Jo 200 µg/l määrä liukoista alumiinia on kaloille vahingollista. (Eloranta 
2010, 84.) 200 µg/l on myös suurin talousvedessä sallittu alumiinipitoisuus (So-
siaali- ja terveysministeriön asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvonta-
tutkimuksista 1352/2015). 
 
Ihmiselle alumiinin tiedetään aiheuttavan joitakin sairauksia, kuten astmaa ja kes-
kushermostoperäisiä oireita. Sen on myös epäilty yli 30 vuoden ajan olevan yksi 
Alzheimerin taudin riskitekijöistä, mutta tätä ei olla lukuisista tieteellisistä tutki-
muksista huolimatta pystytty varmentamaan. (Majaneva-Keijälä, Linnainmaa & 
Seuri 2017.)  
 
 
2.5.3 Mangaani 
 
Mangaani on kemiallisilta ominaisuuksiltaan raudan lähisukulainen, josta on kor-
keina pitoisuuksina haittaa lähinnä vedenhankintavesistöissä, koska kulkeutues-
saan verkostoon se aiheuttaa bakteerikasvua, joka irrotessaan johtaa mustaan 
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sakkaan vesijohtovedessä. Hapellisissa olosuhteissa sen pitoisuudet ovat varsin 
pieniä (alle 50 µg/l), mutta hapettomissa olosuhteissa sitä vapautuu veteen poh-
jalietteestä. (Oravainen 1999, 23.) Suomen sisävesien mangaanipitoisuus on 
noin 30 µg/l (Särkkä 1996, 63). Ihmiselle mangaani on välttämätön, joskin suurina 
pitoisuuksina erityisesti keskushermostolle haitallinen hivenaine (Nurminen 
1998, 195). Pinta- ja pohjavesille ei ole olemassa mangaanille määriteltyjä nor-
maalipitoisuuksia (Ratava 2013, 15). Mangaanin suurin sallittu pitoisuus talous-
vedessä on 50 µg/l (Sosiaali- ja terveysministeriön asetus talousveden laatuvaa-
timuksista ja valvontatutkimuksista 1352/2015). 
 
 
2.6 Sähkönjohtavuus ja hapetus-pelkistysaste 
 
Sähkönjohtavuudella mitataan vedessä olevien, liuenneiden suolojen määrää. 
Sisävesien sähkönjohtavuutta lisäävät mm. natrium, kalium ja magnesium (ka-
tioneja) sekä kloridit ja sulfaatit (anioneja). Yleisesti ottaen Suomen vedet ovat 
vähäsuolaisia, mistä johtuu myös järvien heikko puskurikyky. Suomen sisävesien 
keskimääräinen sähkönjohtavuus on välillä 5–10 mS/m. Järvissä sähkönjohta-
vuus kasvaa pinnasta pohjaan siirryttäessä, sillä orgaanisen aineen hajoaminen 
vapauttaa suoloja veteen. Suolojen määrää ja tätä myötä myös sähkönjohta-
vuutta lisäävät jätevedet ja peltolannoitus. (Oravainen 1999, 10.) Jokivesien säh-
könjohtavuuden mediaanit ovat 5–29 mS/m (Etelä-Suomi), 1,6–69 mS/m (Keski-
Suomi) ja 1,7–6,3 mS/m (Pohjois-Suomi) (Niemi & Raateland 2007, 578). 
 
Hapetus-pelkistysaste eli redox-potentiaali (Eh) kertoo veden happipitoisuu-
desta. Järviveden ollessa hapella kyllästettyä, on sen redox-potentiaali noin +520 
mV, ja happipitoisuuden laskiessa myös redox-potentiaali laskee. Riippuvuus-
suhde ei ole kuitenkaan näin suoraviivainen, sillä redox-potentiaaliin vaikuttavat 
mm. lämpötila, pelkistyneiden aineiden määrä ja happamuus. Esimerkiksi veden 
ja sedimentin kosketuspinnan tapahtumille tärkeä redox-potentiaali, n. +200 mV, 
on raudan hapettumista ja pelkistymistä olennaisesti määräävä arvo. Jos redox-
potentiaali laskee alle +200 mV, ferriyhdisteet muuttuvat veteen liukeneviksi fer-
royhdisteiksi. (Särkkä 1996, 60–62.) Taulukossa 5 on esitetty joidenkin yhdistei-
den muuttumista toisiksi redox-potentiaalin mukaan. 
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Taulukko 5. Redox-potentiaalin vaikutus eri yhdisteisiin (Särkkä 1996, 60). 
Redox-potentiaali (mV) Yhdiste 
+450 - +400 NO3  NO2 
+400 - +350 NO2  NH4 
+300 - +200 Fe3+  Fe2+ 
+100 - +60 SO3  S 
 
 
3 Työn tavoitteet, aiheen rajaus ja työn toteutus 
 
 
3.1 Työn tavoitteet ja aiheen rajaus 
 
Opinnäytetyössä on sekä tutkimuksellisia että toiminnallisia piirteitä. Toiminnalli-
sen opinnäytetyön lähtökohtana voidaan pitää konkreettista tehtävää, johon opin-
näytetyön avulla haetaan ratkaisua (Karelia-ammattikorkeakoulu 2016, 7–8). 
Tässä tapauksessa tehtävänä on kerätä uutta tietoa liittyen Kissapuroon tehtyjen 
kunnostustoimenpiteiden vaikutuksiin. Opinnäytetyön toiminnalliseen laatuun 
viittaavat lisäksi opinnäytetyön tekemiseen tarvitut useat kenttätyöskentelypäivät. 
Tutkimuksellisuuteen viittaavat esimerkiksi aiheen raportointi ja teoreettisen tie-
don yhdistäminen uuteen tutkimustietoon.  
 
Opinnäytetyön tavoitteena on tuottaa uutta tietoa pohjapatorakenteiden toimivuu-
desta vesistöissä, joita on tarve ennallistaa. Opinnäytetyö rajautuu maantieteelli-
sesti Kissapuron valuma-alueeseen. Pääpaino on Kissapuroon vuonna 2016 ra-
kennetuissa pohjapatorakenteissa.  
 
 
3.2 Työn toteutus 
 
Aineistoa opinnäytetyötä varten on kerätty valmiiden dokumenttien ja kirjallisuu-
den lisäksi näytteenotoin, haastatteluin ja poimien tietoa vapaamuotoisten kes-
kustelujen yhteydessä. Tutkittavan kohteen silmämääräinen havainnointi on 
myös tärkeää, sillä näin saadaan karkea kuva vesistön tilasta ja virtausolosuh-
teista, vallitsevista luonnonolosuhteista, vuodenajasta, kasvillisuudesta ja niin 
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edelleen.  
 
Näytteenottopaikat on nimetty ja määritelty koordinaatein, tulosten tarkasta kir-
jaamisesta on huolehdittu ja näytteenottopaikat on valokuvattu, mikäli tämä on 
todettu tarpeelliseksi. Valokuvat, kartat ja muu havaintoaineisto selkeyttävät luki-
jalle tutkittavan kohteen sijaintia ja ominaisuuksia. 
 
Näytteiden ja aineiston hankinnasta ja arvioinnista huolehtivat asianosaiset Ka-
relia-ammattikorkeakoulun opettaja, limnologi Tarmo Tossavaisen sekä opiskeli-
jaryhmien ja asiantuntijoiden avustuksella. Keväällä 2017 puron ylivirtaaman ai-
kana kiintoaineen mittausta varten kerätyt vesinäytteet on toimitettu Savo-Karja-
lan Ympäristötutkimus Oy:n laboratorioon tulosten laadun varmistamiseksi. Syy-
seuraus-suhteita pyrittiin löytämään ja tuomaan mahdollisimman selkeästi ilmi 
opinnäytetyössä.  
 
 
4 Tutkimusalueen kuvaus  
 
 
Jukajärvi ja sen osavaluma-alueet, mukaan lukien Kissapuron valuma-alue kuu-
luvat Vuoksen vesistöön, joka laskee Laatokkaan. Pääosa Jukajärven vesialu-
eesta kuuluu Joensuun kaupunkiin ja noin 8,5 hehtaarin osuus Kontiolahden kun-
taan. 
 
Tutkimusalueen keskiössä ovat Kissapuro, sen vesiensuojelurakenteet ja Kis-
sapuron valuma-alue eri tekijöineen, jotka vaikuttavat Kissapuron veden laatuun. 
Tutkimukseen olennaisesti liittyviä alueita ovat myös Pieni Jukajärvi, josta Kissa-
puro saa pääosin vetensä, sekä Pienen Jukajärven valuma-alue.  
 
Kissapuron valuma-alueen rajaukseen (kuva 2) käytettiin Suomen ympäristökes-
kuksen VALUE-valuma-alueen rajaustyökalua (SYKE 2017). Rajaustyökalu las-
kee valuma-alueen pinta-alaksi noin 26 km2, mutta sovellus laskee valuma-alu-
eeseen virheellisesti mukaan myös Lakeenjärven valuma-alueineen. Maasto-
käynnillä (syksy 2016) todettiin, ettei Lakeenjärvi voi olla yhteydessä Kissapuroon 
karttaan merkityn ojan mukaisesti, sillä maasto nousee Lakeenjärveltä lännen 
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suuntaan. Valuma-alueen pinta-alana käytetään siis lukua 23,5 km2, josta La-
keenjärvi valuma-alueineen on poistettu. 
 
Vesilain määritelmän mukaisesti Kissapuron valuma-alueen koon 23,5 km2 (Suo-
men ympäristökeskus 2017) perusteella Kissapuro määritetään jokea pienem-
mäksi virtaavan veden vesistöksi, mutta kuitenkin noroa isommaksi, eli puroksi 
(Vesilaki 3 §). 
 
 
Kuva 2. Kissapuron valuma-alue (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen, © SYKE 
2017, pohjakartta © Maanmittauslaitos 2017). 
 
Kissapuron osavaluma-alue on suurin Jukajärven valuma-alueista. Kissapuron 
veden virtaussuunta on karkeasti kaakosta luoteeseen. Puro saa alkunsa Pie-
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nestä Jukajärvestä kaakossa, päättyen luoteessa Jukajärven eteläisimpään reu-
naan, kuljettuaan 7,3 km matkan pääsääntöisesti ojitettujen suomaiden lävitse. 
Pienen Jukajärven korkeus (meren pinnan yläpuolella) on 106,0 m ja Jukajärven 
98,2 m, josta saadaan korkeuseroa järvien välille 7,8 m. Kissapuron valuma-alu-
eelle on tyypillistä ojitetut rämesuot ja metsätalouden piiriin kuuluvat kangasmet-
sät (kuva 3). 
 
 
Kuva 3. Kissapuro ja sen lähivaluma-alueen ojitetut suot (Kuva: Juha-Matti 
Ovaskainen, pohjakartta © Maanmittauslaitos 2017). 
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4.1 Valuma-alueen maankäyttö sekä maa- ja kallioperä 
 
 
4.1.1 Maankäyttö 
 
Valtaosa Kissapuron valuma-alueesta on metsätalousmaata. Tossavaisen 
(2013) mukaan fosforin ja typen pitoisuudet eivät ole Kissapurossa haitallisella 
tasolla Jukajärven kuormitusta ajatellen ja niiden suurimman lähteen, viljelys-
maan, osuus on vain noin 0,6 % valuma-alueen maa-alasta (taulukko 6), joten 
sen vaikutuksen voidaan olettaa olevan vähäinen veden laatua tarkastellessa.  
 
Metsissä tehtävät päätehakkuut, maanmuokkaukset, ojitukset ja muut toimenpi-
teet lisäävät aineiden vesistöihin kulkeutumista, eli kuormitusta. Kasvillisuuden 
haihdunta ja ravinteiden otto pienenevät päätehakkuiden jälkeen. Ravinteita va-
pautuu ja huuhtoutuu vesistöihin myös hakkuutähteistä sekä maaperästä. (Finér, 
Mattsson, Joensuu, Koivusalo, Laurén, Makkonen, Nieminen, Tattari, Ahti, Kor-
telainen, Koskiaho, Leinonen, Nevalainen, Piirainen, Saarelainen, Sarkkola & 
Vuollekoski 2010, 7.) Vesistöä rehevöittävät typpi ja fosfori kulkeutuvat valtaosin 
vesistöön ojitusalueiden valumavesien myötä kiintoaineeseen sitoutuneena, 
mutta myös liuenneina yhdisteitä (Palviainen & Finér 2013, 6). Avohakkuun jäl-
keistä kiintoaineksen huuhtoutumista on Bormannin ja Likensin (1979) mukaan 
pidetty yhtenä vesistölle haitallisimmista ilmiöistä (Ahtiainen 1990, 84).  
 
Kuormituksen suuruuteen vaikuttavat eniten toimenpide, sen etäisyys vesistöön, 
alueen maaperän ominaisuudet ja topografia, sekä myös eroosioon ja virtaamiin 
vaikuttavat tekijät, kuten sademäärä. Metsätalouden aiheuttama kuormitus on vä-
hentynyt viimeisten kahdenkymmenen vuoden aikana tehostuneiden vesiensuo-
jelutoimien johdosta. (Joensuu, Kauppila, Lindén & Tenhola 2013, 11.)  
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Taulukko 6. Maankäyttömuotojen suhteellinen osuus, sekä osuus Kissapuron 
valuma-alueen kokonaispinta-alasta Corine maanpeite 2012 -ai-
neiston (Suomen ympäristökeskus 2014) mukaan. 
Maankäyttö 
Pinta-ala, 
(ha) 
Osuus maa-
alasta (%) 
Asuinalueet 9,39 0,4 
Teollisuuden, palveluiden ja liikenteen alueet 30,5 1,3 
Maa-ainesten ottoalueet, kaatopaikat ja ra-
kennustyöalueet 
7,04 0,3 
Virkistys- ja vapaa-ajan toiminta 11,7 0,5 
Viljelysmaat 14 0,6 
Heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet 18,7 0,8 
Sulkeutuneet metsät 
, josta ojitettuja 
1932,5 
688,5 
82,3 
29,3 
Harvapuustoiset metsät, pensastot sekä avoi-
met kankaat 
199,5 8,5 
Kosteikot ja avosuot 46,9 2 
Sisävedet 105,6 4,5 
 
 
4.1.2 Maa- ja kallioperä 
 
Kissapuron ja sen valuma-alueen kallioperä on kiilleliusketta. Kallioperätutkimuk-
set on toteutettu kallioperäkairauksina Heinäaholla noin 4 kilometriä Kissapurosta 
länteen vuonna 1977. Valuma-alueen maaperä koostuu karkeasta hiedasta 
(KHt), kalliomaasta (Ka), rahkaturpeesta (Sc), saraturpeesta (Ct), hiekkamoree-
nista (Mr), hiekasta (Hk) ja sorasta (Sr) (kuva 4). (Geologian tutkimuskeskus 
2009.)  
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Kuva 4. Kissapuron lähivaluma-alueen maaperä (Kuva: Juha-Matti Ovas-
kainen, Geologian tutkimuskeskus 2009). 
 
 
4.2 Kunnostusmenetelmät Kissapuron valuma-alueella 
 
Kissapuroon on rakennettu vuoden 2016 loppukesän aikana 23 pohjapatoa al-
lastuksineen (kuva 5). Puron länsipuolelle sijoittuu yhteensä 4 laskeutusallasta, 
joista viimeisimmät on rakennettu vuonna 2015. Pohjapatojen 14 ja 15 sekä 18 
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ja 19 välillä olevat laskeutusaltaat on rakennettu vuonna 2005. Kissapuron osa-
valuma-alueelle, Vehkasuolle on rakennettu kosteikko talven 2016–2017 aikana.   
 
 
Kuva 5. Pohjapatojen sijainnit (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen, pohjakartta © 
Maanmittauslaitos 2017). 
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4.2.1 Pohjapadot 
 
Kivestä, puusta tai muista materiaaleista tehdyillä, maisemallisestikin kauniilla 
pohjapadoilla, voidaan hidastaa veden virtausnopeutta ja näin vähentää maa-ai-
neksen syöpymistä. Tämän lisäksi pohjapadot pidättävät myös pohjaa pitkin liik-
kuvaa karkeaa kiintoainetta. Patoja voidaan tehdä useita peräkkäin, jolloin puhu-
taan pohjapatosarjasta tai putousportaista. Ojien kaltevuutta pienennetään poh-
japatosarjan avulla siten, että pohjapatojen välillä veden virtausnopeus saadaan 
laskettua tarpeeksi pieneksi ojien syöpymisen kannalta. Pohjapatoja voidaan 
käyttää myös laskeutusaltaiden toiminnan tehostamiseen sijoittamalla patoja al-
taiden purkukynnykselle. (Joensuu ym. 2013, 30.) 
 
 
4.2.2 Laskeutusaltaat 
 
Laskeutusaltaiden toiminta perustuu veden virtausnopeuden hidastamiseen, jol-
loin veden mukana kulkeutuvat hiukkaset laskeutuvat altaan pohjalle. Laskeutus-
altaat eivät ole ensisijainen vesiensuojelukeino varsinkaan ojitusalueella, jossa 
ojat ulottuvat hienojakoiseen kivennäismaahan tai ojat on kaivettu maatuneeseen 
turpeeseen. Sen sijaan suositellaan eroosiota vähentäviä vesiensuojelutoimia, 
kuten erilaisia virtausnopeutta hidastavia rakenteita. Käytettyyn maalajitteeseen 
kuuluvan hiukkasen pidättymistä altaaseen pidetään mitoituksen perusteena. 
Yleensä edellä mainittuna mitoituksen maalajina käytetään hienoa hietaa. Myös 
karkeampaa maalajia voidaan käyttää mitoituksessa, mikäli laskeutusaltaan ylä-
puolisen ojaston maalajit tunnetaan riittävän hyvin. Allas tyhjennetään tarvitta-
essa. (Joensuu ym. 2013, 22–25.) Laskeutusaltaat sijoitetaan useimmiten ojaan 
ja harvemmin purouomaan (Eloranta 2010, 256).  
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4.2.3 Kosteikot 
 
Kosteikot ovat osittain tai täysin kasvillisuuden kattamia alueita, jotka ovat pysy-
västi tai tilapäisesti veden peittämiä. Niiden avulla on mahdollista parantaa ve-
denlaatua sekä hidastaa ja viivyttää suuriakin vesimääriä ja näin ehkäistä eroo-
siota sekä alapuolisten vesien tulvimista. Haitta-aineita (esim. typpi, fosfori ja ras-
kasmetallit) kiinnittyy kiinto-aineeseen ja laskeutuu kosteikon pohjalle sen sedi-
mentoituessa. Myös kasvillisuus sitoo itseensä ravinteita biologisten prosessien 
avulla sekä tehostaa fysikaalisia ja kemikaalisia puhdistusprosesseja. Aktiivisella 
mikrobitoiminnalla on myös osuutensa veden puhdistamisessa. (Kasvio, Ulvi, 
Koskiaho & Jormola 2016, 16.) 
 
Kosteikkoja on Suomessa kuivatettu suurissa määrin viimeisten vuosisatojen ai-
kana maa- ja metsätalouden tehostamisen nimissä ja kosteikot kuuluvat maail-
manlaajuisestikin uhanalaisimpien elinympäristöjen joukkoon. Kosteikkoja hoita-
malla, kunnostamalla ja uusia kosteikkoja perustamalla voidaan lisätä ja ylläpitää 
luonnon monimuotoisuutta ja riistan elinympäristöjä. Kosteikkojen perustaminen 
ja hoito edistävät lisäksi vesiensuojelua, maisemanhoitoa sekä kala- ja raputa-
loutta. (Maa- ja metsätalousministeriö 2015, 7–8.) Riistan- ja luonnonhoidossa 
huomio kohdistuu yleensä kosteikkoalueisiin, jotka ovat ominaisuuksiltaan tehok-
kaita kiintoaineen ja ravinteiden pidättäjiä tai vesi- ja kahlaajalintujen suosiossa 
olevia alueita (Alhainen, Niemelä, Siekkinen, Svensberg, Kuittinen, Nurmi, Väy-
rynen, Rautiainen, Väänänen, Nummi, Berndtson & Korkiakoski 2015). 
 
 
4.3 Pohjapatojen sekä muiden näytteenottopaikkojen kuvaukset 
 
Pohjapatojen koordinaatit ovat liitteessä 1. Keskeisten havaintopaikkojen koordi-
naatit ovat taulukossa 7. 
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Taulukko 7. Havaintopaikkojen koordinaatteja, kaistalla 36V, ETRS-TM35FIN.  
Havaintopaikka I P 
Uittopato 351796 6935612 
Myllyvaarantien havaintopaikka 351269 6936063 
Pohjapato 20 350830 6938209 
PP18 & PP19 välinen laskeutusallas, lähtevä 350751 6938288 
PP14 & PP15 välinen laskeutusallas, lähtevä 350596 6938541 
Pohjapato 14 350517 6938640 
Särkivaarantie 350445 6938765 
PP10 luontaisen uoman yläpuolelta 350354 6938922 
PP10 luontainen uoma, lähtevä 350334 6938963 
Pohjapato 5 350266 6939280 
Pohjoiselta laskeutusaltaalta lähtevä uoma 350094 6939763 
Lietekuoppa 350127 6939750 
Pohjapato 1B 350120 6939765 
Kissapuron alajuoksu 349810 6940375 
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4.3.1 Havaintokohde: Kissapuron alajuoksu, pohjoisin näytteen-
ottopiste 
 
 
Kuva 6. Kissapuron alajuoksu syksyllä 2016 (Kuva: Mia Rouvinen). 
 
Muuta: 
Havaintokohde sijatsee noin 350 metrin päässä Jukajärvestä. Kohteessa sijait-
seva silta yhtenäistää näytteenottoa helpon saavutettavuutensa takia.  Havainto-
kohteesta voidaan tehdä oletus, että Jukajärven ja näytteenottopisteen välisellä 
alueella ei ole puroa oleellisesti kuormittavia tekijöitä, joten kohteesta mitatut pi-
toisuudet ovat yhtä kuin Kissapuron kuormitus Jukajärveen. 
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4.3.2 Havaintokohde: Pohjoiselta laskeutusaltaalta lähtevä uoma 
 
 
Kuva 7.  Pohjoiselta laskeutusaltaalta lähtevä, Kissapuroon laskeva uoma 
toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Näytteenottokohteen oja kerää vesiä Kissapuron länsipuoliselta alueelta, ojite-
tulta metsätalousalueelta. Valuma-alueelle on rakennettu kaksi laskeutusallasta 
vuonna 2015. 
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4.3.3 Havaintokohde: Pohjapato 1B 
 
 
Kuva 8. Pohjapato 1B toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta:  
Pohjapatoa ympäröivät luontotyypit ovat isovarpuräme (IR) itäpuolella ja mustik-
katyypin kangasmetsä (MT) läntisellä puolella.  
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4.3.4 Havaintokohde: Lietekuoppa 
 
 
Kuva 9. Pohjapatojen 1B ja 1A välillä sijaitseva, Kissapuroon laskeva liete-
kuoppa toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Havaintokohteen lietekuoppa kerää vesiä Kissapuron itäpuolelta metsätalousval-
taiselta, luontotyypiltään isovarpurämeeltä (IR). Lietekuopan kaivamisvuosi ei ole 
tiedossa. 
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4.3.5 Havaintokohde: Pohjapato 1A 
 
 
Kuva 10. Pohjapato 1A toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Pohjapatoa ympäröivät luontotyypit ovat idässä isovarpuräme (IR) ja lännessä 
mustikkatyypin kangasmetsä (MT). 
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4.3.6 Havaintokohde: Pohjapato 1 
 
 
Kuva 11. Pohjapato 1 toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Pohjapatoa ympäröivät luontotyypit ovat molemmin puolin isovarpurämettä (IR). 
Padon itäpuolella on kapea alue mustikkatyypin kangasmetsää (MT) puron lähei-
syydessä. 
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4.3.7 Havaintokohde: Pohjapato 2 
 
 
Kuva 12. Pohjapato 2 toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Pohjapadon itäpuolella luontotyyppi on mustikkatyypin kangasmetsää (MT) ja 
länsipuolella isovarpurämettä (IR). 
 
Kohteella havaittua kasvillisuutta: 
Siniheinä (Molinia caerulea), korpikarhunsammal (Polytrichum commune), korpi-
rahkasammal (Sphagnum girgensohnii), korpipaatsama (Rhamnus frangula), 
metsälauha (Deschampsia flexuosa). 
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4.3.8 Havaintokohde: Pohjapato 3 
 
 
Kuva 13. Pohjapato 3 toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Pohjapadon luontotyyppi molemmin puolin kohteella on isovarpurämettä (IR). 
 
Kohteella havaittuja kasveja: 
Kataja (Juniperus communis), korpipaatsama (Rhamnus frangula), siniheinä 
(Molinia caerulea), järviruoko (Phragmites australis), suopursu (Rhododendron 
tomentosum), vaivero (Chamaedaphne calyculata), juolukka (Vaccinium uligin-
osum), kanerva (Calluna vulgaris), suoputki (Peucedanum palustre), pullosara 
(Carex rostrata), korpirahkasammal (Sphagnum girgensohnii), korpikarhunsam-
mal (Polytrichum commune). 
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4.3.9 Havaintokohde: Pohjapato 4 
 
 
Kuva 14. Pohjapato 4 toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Pohjapatoa ympäröivä luontotyyppi on molemmin puolin isovarpurämettä (IR). 
 
Kohteella havaittuja kasveja: 
Kataja (Juniperus communis), variksenmarja (Empetrum nigrum), rämerahka-
sammal (Sphagnum angustifolium), järviruoko (Phragmites australis), lakka (Ru-
bus chamaemorus), taskulapasammal (Pellia epiphylla), suoputki (Peucedanum 
palustre), puolukka (Vaccinium vitis-ideae). 
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4.3.10 Havaintokohde: Pohjapato 5 
 
 
Kuva 15. Pohjapato 5 toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Luontotyyppi pohjapadon länsipuolella on mustikkatyypin kangasmetsän (MT) 
soistuma noin 10 metrin matkalta rannasta, minkä jälkeen se vaihettuu isovar-
purämeeksi (IR). Luontotyyppiä pohjapadon itäpuolella ei ole määritetty.  
 
Kohteella havaittuja kasveja: 
Siniheinä (Molinia caerulea), juolukka (Vaccinium uliginosum), kangasrahkasam-
mal (Sphagnum capillifolium), korpikarhunsammal (Polytrichum commune), kor-
pirahkasammal (Sphagnum girgensohnii). 
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4.3.11 Havaintokohde: Pohjapato 6 
 
 
Kuva 16. Pohjapato 6 toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Pohjapadon luontotyyppi sen länsipuolella on korpirämettä (IR) ja mustikkatyypin 
kangasmetsän (MT) soistumaa 50 metrin matkalta rannasta, jonka jälkeen luon-
totyyppi muuttuu isovarpurämeeksi (IR). Pohjapadon itäpuolen luontotyyppiä ei 
määritetty. 
 
Kohteelta havaittuja kasveja: 
Rämekarhunsammal (Polytrichum strictum), metsäkerrossammal (Hylocomium 
splendens), seinäsammal (Pleurozium schreberi), kangaskynsisammal 
(Dicranum polysetum), korpikarhunsammal (Polytrichum commune), riidenlieko 
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(Lycopodium annotinum), suopursu (Rhododendron tomentosum), vaivero (Cha-
maedaphne calyculata), juolukka (Vaccinium uliginosum), harmaaporonjäkälä 
(Cladonia rangiferina), kanerva (Calluna vulgaris), tupasvilla (Eriophorum vagi-
natum). 
 
 
4.3.12 Havaintokohde: Pohjapato 7 
 
 
Kuva 17. Pohjapato 7 toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
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4.3.13 Havaintokohde: Pohjapato 8A 
 
 
Kuva 18. Pohjapato 8A toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Pohjapato kohteella 8A on rakennettu joen luontaiseen uomaan. Se sijaitsee 
luontaisen uoman loppuvaiheessa ennen yhtymistään pääuomaan. Kohteessa ei 
ole määritetty luontotyyppiä. 
 
 
 
 
 
 
45 
 
4.3.14 Havaintokohde: Pohjapato 9 
 
 
Kuva 19. Pohjapato 9 toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta:  
Pohjapato sijaitsee purossa siten, että luontainen uoma lähtee sen yläpuolelta, 
kuvassa 19 oikealle, eli maastossa länteen. Pohjapadon allastava vaikutus lisää 
veden kulkua luontaiseen uomaan. Kohteesta ei ole määritetty luontotyyppejä.  
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4.3.15 Havaintokohde: Pohjapato 10, ”PP10 luontaisen uoman ylä-
puolelta” 
 
 
Kuva 20. Pohjapato 10 toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Pohjapato 10 sijaitsee Kissapurossa siten, että luontainen uoma lähtee sen ylä-
puolelta, kuvassa 20 oikealle, eli maastossa länteen. Pohjapadon allastava vai-
kutus lisää veden määrää luontaiseen uomaan. Kohteessa ei ole määritetty luon-
totyyppejä. 
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4.3.16 Havaintokohde: Luontainen uoma, lähtevä 
 
 
Kuva 21. Luontaisen uoman yhtymäkohta pohjapadon 10 pohjoispuolella 
toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Havaintokohteessa luontainen uoma yhtyy takaisin pääuomaan kuljettuaan noin 
100 m:n matkan. Kohteessa ei ole määritetty luontotyyppejä. 
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4.3.17 Havaintopaikka: Pohjapato 11 
 
 
Kuva 22. Pohjapato 11 toukokuussa 2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Muuta: 
Kohteessa pohjapadon rakenteet eivät ole näkyvissä alivirtaamien aikana. On 
mahdollista, että kohteeseen aseteltu materiaali on vajonnut osin sedimenttiin tai 
sitä ei ole ollut riittävästi olosuhteet huomioiden. 
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4.3.18 Havaintokohde: Pohjapato 12, Särkivaarantie  
 
 
Kuva 23. Tarmo Tossavainen pohjapadolla 12 syksyllä 2016 (Kuva: Mia Rou-
vinen). 
 
Muuta:  
Itäpuolen kasvillisuustyyppi on korpiräme (IR) ja länsipuolella puolukkatyypin 
kangasmetsä (VT).  
 
Kohteelta havaittuja kasveja: 
Puolukka (Vaccinium vitis-idaea), suopursu (Rhododendron tomentosum), vai-
vero (Chamaedaphne calyculata), juolukka (vaccinium uliginosum). 
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4.3.19 Havaintokohde: Pohjapato 13 
 
 
Kuva 24. Pohjapato 13 toukokuussa 2017 (Kuva: Mia Rouvinen). 
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4.3.20 Havaintokohde: Pohjapato 14 
 
 
Kuva 25. Pohjapato 14 toukokuussa 2017 (Kuva: Mia Rouvinen). 
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4.3.21 Havaintokohde: Pohjapatojen 14 ja 15 välinen laskeutusal-
las 
 
 
Kuva 26. Pohjapatojen 14 ja 15 välinen laskeutusallas kevätylivirtaaman ai-
kaan 2017 (Kuva: Mia Rouvinen). 
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4.3.22 Havaintokohde: Pohjapato 15 
 
 
Kuva 27. Pohjapato 15 toukokuussa 2017 (Kuva: Mia Rouvinen). 
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4.3.23 Havaintokohde: Pohjapato 16 
 
 
Kuva 28. Pohjapato 16 toukokuussa 2017 (Kuva: Mia Rouvinen). 
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4.3.24 Havaintokohde: Pohjapato 17 
 
 
Kuva 29. Pohjapato 17 toukokuussa 2017 (Kuva: Mia Rouvinen). 
 
Muuta: 
Itäpuolen kasvillisuustyyppi on isovarpuräme (IR), kuin myös länsipuolella. 
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4.3.25 Havaintokohde: Pohjapato 18 
 
 
Kuva 30. Pohjapato 18 toukokuussa 2017 (Kuva: Mia Rouvinen). 
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4.3.26 Havaintokohde: Pohjapatojen 18 ja 19 välinen laskeutusal-
las 
 
 
Kuva 31. Pohjapatojen 18 ja 19 välinen laskeutusallas kevätylivirtaaman ai-
kaan 2017 (Kuva: Mia Rouvinen). 
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4.3.27 Havaintokohde: Pohjapato 19 
 
 
Kuva 32. Pohjapato 19 toukokuussa 2017 (Kuva: Mia Rouvinen). 
 
Muuta: 
Havaintokohteen idänpuoleinen luontotyyppi on purosta noin 10 m:n matkalta 
mustikkatyypin kangasmetsän (MT) soistumaa, jonka jälkeen luontotyyppi muut-
tuu isovarpurämeeksi (IR). Lännenpuoleinen luontotyyppi rajoittuu samoin mus-
tikkatyypin kangasmetsäksi ja isovarpurämeeksi kauempana purosta. 
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4.3.28 Havaintokohde: Pohjapato 20 
 
 
Kuva 33. Pohjapato 20 toukokuussa 2017 (Kuva: Mia Rouvinen). 
 
Muuta: 
Havaintokohteen idänpuoleinen luontotyyppi on korpirämettä (KR) ja lännenpuo-
leinen isovarpurämettä (IR). 
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4.3.29 Havaintokohde: Myllyvaarantie 
 
 
Kuva 34. Myllyvaarantien havaintopaikka marraskuussa 2016 (Kuva: Mia 
Rouvinen). 
 
Muuta:  
Havaintokohde sijaitsee noin 800 metriä Pienen Jukajärven luoteispuolella, jossa 
metsäautotie ylittää puron. Kohteessa havaittiin myös ilmeistä, varhaisempaa ih-
mistoiminnan vaikutusta puroon.   
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4.3.30 Havaintokohde: Uittopato 
 
 
Kuva 35. Näytteenottopaikka ”Uittopato” toukokuussa 2017 (Kuva: Mia Rou-
vinen). 
 
Muuta: 
Kohde sijaitsee noin 100 metriä Pienestä Jukajärvestä luoteeseen. Kohteessa on 
selvästi havaittavissa uittopadon jäänteet. 
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5 Aineisto ja tutkimusmenetelmät 
 
 
Opinnäytetyön toteutuksesta valtaosa suoritettiin maastossa yhteistyössä eri alo-
jen opiskelijoiden sekä Karelia-ammattikorkeakoulun opettajien kanssa. Taulu-
kossa 8 on esitetty maastotutkimusten keskeisimmät laitteet ja menetelmät.  
 
Taulukko 8. Kissapuroon liittyvien tutkimusten toteutukseen vuosina 2015– 
2017 käytetyt laitteet ja menetelmät pääpiirteittäin. 
Tutki-
mus-
vaihe 
Laitteet ja menetelmät Lisähuomautukset 
Koordi-
naattien 
tallennus 
Garmin GPSMAP 60CSx Koordinaattien tark-
kuus ±2...±3 metriä 
Virtaa-
mamit-
taus 
Flowatch-virtausmittari varusteineen, rulla-
mitta, mittakeppi 
  
Vesinäyt-
teenotto 
Ruttner-vesinäytteenotin, muovikauha, erilli-
nen lämpömittari 
  
Vesinäyt-
teiden 
analyysit 
SevenEasy Mettler Toledo (pH) pH, rauta, alumiini, 
mangaani, sähkönjoh-
tavuus, happipitoi-
suus, kiintoaine 
WTW photoLab S12-A -filtterifotometri, 
(Fe, Al, Mn) G-8200M yhdistelmämittari 
(sähkönjohtavuus ja happipitoisuus) 
  
Savo-Karjalan Ympäristötutkimus Oy, FI-
NAS-akkreditoitu toiminta (kiintoaine) 
Pohja-
eläin-
näytteen-
otto 
Potkuhaavi, sanko, näyterasiat, tunnistuk-
sessa hyödynnetty Vesikirppu ja sudenko-
rento, makean veden eläimiä (2013) -teosta 
  
Kasvilli-
suuskar-
toitus 
Tunnistuksessa hyödynnetty Suomen ranta-
kasvio (2011), Otavan värikasvio (2011) ja 
Jäkälät & sammalet Suomen luonnossa 
(2008) -teoksia sekä lehtori Jari Spoofin asi-
antuntevuutta 
  
 
  
Puukehikko (1m2)   
 
 
5.1 Virtaamamittaus 
 
1800-luvulla virtaamamittaukseen kehitetyn siivikon virtausanturin potkurin pyö-
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rimisnopeus on verrannollinen veden virtausnopeuteen. Mittauksen toteutta-
miseksi merkitään mitattava poikkileikkaus, josta valitaan ns. mittapystysuoria, 
joiden määrä on riippuvainen uoman leveydestä, ja joiden pystysuuntainen vir-
tausnopeuden jakauma määritetään mittaamalla virtausnopeus eri syvyyksillä. 5–
10 m:n levyisissä uomissa mittapystysuoria on tyypillisesti 10–20 ja suositeltava 
syvyyksien määrä on uomasta riippuen 2–6 kappaletta. Mitattavan uoman tulisi 
olla suora, pohjan vähäkasvustoinen, poikkileikkauksen säännöllisen muotoinen, 
rannoiltaan selkeä (erityisesti pienissä uomissa) ja virtauksen pyörteetön. Vir-
tausnopeuden tulisi olla pääosin välillä 0,1–2 m ja vesisyvyyden 2–3 m, joista 
jälkimmäinen on pienissä uomissa väistämättä pienempi. Mittauksen voi toteut-
taa tilanteesta riippuen esimerkiksi kahlaten, sillalta tai liikuteltavasta veneestä 
käsin mittavaijerin varassa. (Korhonen 2007, 12.) 
 
Virtausmittaukset toteutettiin Flowatch-merkkisellä virtausmittarilla liikuttamalla 
potkuria kohtisuoraan virtausta vastaan. Siivikkoa liikutettiin veden pinnan tuntu-
masta pohjan tuntumaan, ilman että potkuri pysähtyy, ottaa kontaktia pohjaan tai 
nousee veden pinnan yläpuolelle. Saatu virtausnopeus tarkastettiin ja kirjattiin 
ylös, kun siivikko oli kuljetettu uoman läpi. Virtaama laskettiin kertomalla saatu 
virtausnopeus uoman märkäpiirin koolla. Valuma-arvot laskettiin jakamalla saatu 
virtaama kunkin mittauspaikan valuma-alueen koolla. Myllyvaarantien, Särkivaa-
rantien ja Kissapuron alajuoksun näytteenottopisteiden osavaluma-alueiden 
koon määrittämiseksi käytettiin Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) valuma-
alueen rajaustyökalua (Suomen ympäristökeskus 2017). 
 
 
5.2 Vesinäytteenotto ja analysointi 
 
 
5.2.1 Vesinäytteenotto 
 
Vesinäytteiden ottaminen on analyysin tärkein vaihe (kuva 36). Analyysituloksen 
tarkkuuden varmistamiseksi näytteenottovälineiden ja näytepullojen kontaminaa-
tiota tulee välttää ja aikaväli näytteenoton ja analyysin välillä on pyrittävä pitä-
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mään alle vuorokaudessa. (Suomen ympäristöpalvelu 2016.) Esimerkiksi kon-
takti korkin sisustaan tai täyttöaukkoon johtaa analyysien vääristymään. Myös 
pohjasedimentin ja roskien päätyminen näytteeseen pyritään estämään. 
 
Liikuttaessa maastossa näytteenottopaikalle on huomioitava, ettei näytealaan 
vaikuteta ihmistoimin näytteenottoalan virtaaman yläpuolella. Näytepullojen nu-
merointi ja näyteala on merkittävä ylös, jotta näytteelle saadaan sidottua paikka-
tieto raportointia varten. Näytteenotossa huuhdellaan pullo ennen näytteenottoa 
vedellä, joka on otettu näytealasta. Näytteet pyrittiin suojaamaan valolta ja liialta 
lämmöltä sijoittamalla ne mahdollisimman pian kylmälaukkuun näytteenoton jäl-
keen. 
 
 
Kuva 36. Vesinäytteenottoa marraskuun 2016 lopulla (Kuva: Tarmo Tossa-
vainen). 
 
Lämpötilamittaukset sekä Pienen Jukajärven happipitoisuusarvot mitattiin vesi-
näytteenoton yhteydessä. Vesinäytteet otettiin mahdollisuuksien mukaan joko 
Ruttner-tyyppisellä näytteenottimella, kauhalla tai käsin, mikäli matala vedenkor-
keus ei sallinut kauhan käyttöä.  
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5.2.2 Laboratorioanalyysit 
 
Vesinäytteiden happamuutta, sähkönjohtavuutta, rauta-, alumiini- ja mangaa-
nimäärää sekä typpi- ja fosforiyhdisteiden pitoisuuksia analysoitiin Karelia-am-
mattikorkeakoulun Sirkkala-kampuksen laboratoriossa limnologi Tarmo Tossa-
vaisen johtamana, kunkin laitteen käyttöohjeiden mukaan. Raskasmetallit rauta, 
alumiini ja mangaani analysoitiin WTW photoLab S12-A -filtterifotometrillä (kuva 
37).  
 
 
Kuva 37. WTW S12-A -filtterifotometri (Kuva: Mia Rouvinen). 
 
pH:n mittaamiseen käytettiin Mettler Toledo -pH-mittaria (kuva 38). Sähkönjohta-
vuuden sekä happipitoisuuksien mittaamiseen käytettiin G-8200M-yhdistel-
mämittaria. 
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Kuva 38. Mettler Toledo -pH-mittari (Kuva: Mia Rouvinen).  
 
Pohjaeläinten tunnistus ja laskeminen toteutettiin laboratoriossa. Tutkittavasta, 
nimikoidusta näytteestä otettiin pieniä määriä kerrallaan pienempään astiaan, 
josta pohjaeläimet eroteltiin edelleen pinseteillä petrimaljaan tunnistettavaksi 
(kuva 39). Näytteenottopaikan tulokset kirjattiin paperilapulle petrimaljan kan-
teen, josta tulokset siirrettiin edelleen taulukkoon. Tunnistuksessa hyödynnettiin 
Vesikirppu ja sudenkorento, makean veden eläimiä (2013) -teosta, ohjaavan 
opettajan materiaaleja ja asiantuntemusta sekä tarvittaessa suurennuslasia ja/tai 
mikroskooppia.  
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Kuva 39. Petrimaljaan kerättyjä ja tunnistettuja pohjaeläimiä (Kuva: Mia Rou-
vinen). 
 
 
5.3 Pohjaeläintutkimukset 
 
Pohjaeläimistön tutkimuksessa oli tavoitteena selvittää Kissapuron pohjaeläimis-
tön perustilaa tulevia selvityksiä varten, sekä rakennettujen vesiensuojeluteknis-
ten rakenteiden mahdollisesti aiheuttamien lyhyen aikavälin muutosten takia. 
Pohjaeläinnäytteenoton yhteydessä tarkasteltiin myös yleisesti pohjan raken-
netta. Muutokset pohjan rakenteessa on näin yksinkertaista todeta mahdollisissa 
jatkoselvityksissä.  
 
68 
 
Tossavaisen (2012, 11) mukaan useimmat pohjaeläintutkimukset tehdään vesis-
tön muutosten selvittämiseksi indikaattorilajien perusteella. Kustannustehok-
kaana pohjaeläintutkimukset ovat kuitenkin Kissapuron tapauksessa merkittävä 
keino selvittää puron yleistilaa, sillä pohjaeläinyhteisöiden rakenne, lajit ja lajien 
diversiteetti indikoivat hyvin vesistön tilaa, pohjanominaisuuksia ja habitaattityyp-
piä. Pohjaeläintutkimuksien merkittäviä etuja ovat mm. suhteellisen helppo kerät-
tävyys, helpohko määritys taksonomitasolle, pohjaeläimien yleisyys ja runsaus, 
sekä suhteellisen vähäinen liikkuvuus. Pohjaeläimet reagoivat myös nopeasti 
muuttuviin ympäristöolosuhteisiin, kuten happipitoisuuteen ja pH-tasoon (Lode-
nius, Manninen, Nieminen, Raiskinen, Ranta & Willamo 2010, 29–30). Toisaalta 
on huomioitava, että pohjaeläimet eivät reagoi kaikkiin ympäristömuutoksiin ja 
että myös vuodenaikavaihtelu vaikuttaa esiintymien runsauteen ja erilaisten bio-
logisten ja diversiteetti-indeksien kirjo kertoo tyytymättömyydestä tuloksiin.  
 
Habitaattityypin on todettu olevan pohjaeläinyhteisöjen koostumuksen kannalta 
määräävin yksittäinen tekijä, kuten myös se, että yhteisöjen koostumus eri habi-
taattityypeillä poikkeaa toisistaan (Luotonen, Tolonen, Kotanen, Hokkanen, Nii-
nioja, Ryabinkin, Litvinenko & Kalmikov 2005, 13). Pohjaeläintuloksista on myös 
perinteisesti laskettu rehevöitymistasoa kuvaavia indeksejä, jotka perustuvat in-
dikaattorilajien lukumääriin (Vuori, Bäck, Hellsten, Karjalainen, Kauppila, Lax, Le-
pistö, Londesborough, Mitikka, Niemelä, Niemi, Perus, Pietiläinen, Pilke, Riihi-
mäki, Rissanen, Tammi, Tolonen, Vehanen, Vuoristo & Westberg 2006, 75).  
 
Tutkimuksessa pohjaeläimien monimuotoisuudesta käytetään Shannon-Wiener 
diversiteetti-indeksiä (H'), jolla pystytään määrittämään lajien kokonaismäärän ja 
niiden keskinäisten määrien suhteet näytealueittain. Shannon-Wiener diversi-
teetti-indeksi lasketaan kaavalla: 𝐻′ = −∑ 𝑃𝑖𝑙𝑜𝑔𝑒𝑃𝑖
𝑆
𝑖=1 , jossa H'=Diversiteetti, 
Pi=taksonin i osuus kokonaisyksilömäärästä ja S=lajimäärä. (Luotonen ym. 2005, 
14). Shannon-Wiener diversiteetti-indeksiä tulkitaan seuraavanlaisesti: mitä 
enemmän lajeja havaitaan ja mitä tasaisemmin ne esiintyvät, sitä suuremman 
arvon indeksi saa. Laatukriteerinä indeksille tehdyssä tutkimuksessa käytetään 
taulukon 9 mukaisia Ruotsin EPA:n (Environmental Protection Agency) esittämiä 
kriteerejä ja rajoja, joita on käytetty mm. Pöyryn tuottamassa selvityksessä Vapo 
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Oy:lle Iljansuon turvetuotantohankkeen vesistöjen pohjaeläinselvityksessä (Ma-
juri 2010, 4).  
 
Taulukko 9. Shannon-Wiener diversiteetti-indeksin laatukriteerit (Majuri 2010, 
4). 
Luokka Indeksiarvo Shannon-Wiener  
1 Erittäin korkea > 3,71  
2 Korkea 2,97–3,71  
3 Melko korkea 2,22–2,97  
4 Matala 1,48–2,22  
5 Erittäin matala < 1,48  
 
Tutkimuksessa käytetään myös Shannon-Wiener diversiteetti-indeksin lisäksi 
taksonien yksilömäärien samankaltaisuutta kuvaamaan tasaisuus-indeksiä 
(evenness). Tasaisuusindeksi lasketaan kaavalla: E = H′/logeS, jossa H' = diver-
siteetti ja S = lajimäärä (Luotonen ym. 2005, 14). Tasaisuusindeksi saa arvon 0 
ja 1 välillä, jossa 1 kuvaa täydellistä tasaisuutta (Beals, Gross & Harrell 2000). 
 
Pohjapatojen rakentamisen jälkeiset pohjaeläinnäytteenottoasemat valittiin 
maastossa vallitsevan vedenpinnantason mukaan, jotta standardin mukaista kä-
sihaavimenetelmää voidaan käyttää, kuitenkin pysyen pohjapatojen läheisyy-
dessä rakenteiden vaikutusten selvittämiseksi. 
 
Pohjaeläinnäytteenasemien koordinaatit on esitetty taulukossa 10. Myllyvaaran-
tie-, Särkivaarantie- ja Kissapuron alajuoksu -näytteenottopaikkojen koordinaatit 
ovat tässä yhteydessä samat, kuin vesinäytteenotossa tallennetut koordinaatit. 
Tämä johtuu siitä, että pohjaeläinnäytteenoton yhteydessä ei tarkkaa paikkatie-
toa ole kirjattu ylös.  
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Taulukko 10. Pohjaeläinnäytteenottoasemien koordinaatit kaistalla 36V, ETRS-
TM35FIN. 
Kohde I P 
Pieni Jukajärvi, syvänne 6935439 0352049 
Myllyvaarantie 6936075 0351256 
Särkivaarantie 6938766 0350430 
Pohjapato 20 6938209 0350830 
Pohjapato 19 6938281 0350759 
Pohjapato 17 6938462 0350682 
Pohjapato 12 6938766 0350430 
Pohjapato 6 6939245 0350286 
Pohjapato 5 6939289 0350262 
Pohjapato 4 6939343 0350242 
Pohjapato 3 6939440 0350202 
Kissapuron alajuoksu 6940375 0349810 
 
Pohjaeläimet kerättiin käyttäen standardin SFS 5077 mukaista näytteenottome-
netelmää. Menetelmässä näytteenottaja potkii ja pöyhii puronpohjaa noin ne-
liömetrin laajuiselta alueelta 30 sekunnin ajan alavirran suunnassa pitelemäänsä 
standardin mukaiseen haaviin. Menetelmän tarkoituksena on saada pohjassa 
elävät eläimet irtoamaan ja päätymään haaviin. Saatu näyte seulotaan 0,5 mm:n 
seulalla ja siirretään näyteastioihin. Näytteenotto suoritetaan näytteenottoasemit-
tain kolme kertaa, jotta saadaan riittävän kattava tieto alueen pohjaeläimistä.    
 
Varhaisempia pohjaeläinnäytteenottoja on toteutettu myös noudattaen standar-
din SFS 5076 mukaista näytteenottomenetelmää. Menetelmässä käytetään me-
kaanista Ekman -mallista noudinta, joka lasketaan tutkittavan vesistön pohjalle ja 
laukaistaan, jolloin pohjan pinnassa tai sen sisässä elävät eliöt jäävät noutimeen. 
Saatu näyte käsitellään samoin kuin potkuhaavimenetelmässä.   
 
 
5.4 Kasvillisuuskartoitus 
 
Kasvillisuuskartoituksen tavoitteena oli tehdä perustilaselvitystä, jotta mahdolli-
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sesti tulevissa selvityksissä voidaan hyödyntää hankittua tietoa vesiensuojelutek-
nisten rakenteiden vaikutuksista ympäristöön. Metsä- ja suotyyppien arviointi 
suoritettiin maastossa Karelia-ammattikorkeakoulun opettaja Jari Spoofin avus-
tuksella.  
 
Metsätyyppien luokituksessa hyödynnettiin A.K. Cajanderin metsätyyppiteoriaa, 
jonka mukaan tietylle paikalle syntyy kasvilajien kasvupaikkavaatimusten ja kas-
vien välisen kilpailun seurauksena tietynlainen kasviyhdyskunta - eli keskenään 
samankaltaisille kasvupaikoille syntyy samankaltainen kasvillisuus (Laine, Va-
sander, Hotanen, Nousiainen, Saarinen & Penttilä 2012, 9).  
 
Maastossa pyrittiin löytämään kartoituskohtia, joihin vesi mahdollisesti nousisi yli-
virtaamajaksoilla, sekä alueita, joissa tallausvaikutus olisi mahdollisimman vähäi-
nen. Pohjoisemman tutkittavan kohteen osalta löydettiin niemeke, jolla voidaan 
olettaa olevan vain vähäisiä tallausvaikutuksia (kuva 40). Eteläisempi kartoitus-
kohteista taas sijaitsee pohjapadon 12 yläpuolella, johon tulva-aikaan todennä-
köisesti on merkittävä vaikutus, mutta joka on mahdollista tallausvaikutusta aja-
tellen hankalalla alueella. Kevään 2017 näytteenottokierroksella todettiin, että 
molemmat kartoitusalueista jäivät veden alle ylivirtaamajaksolla.  
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Kuva 40. Pohjoisempi kasvillisuuskartoitusalue kevään 2017 näytteenotto-
kierroksen yhteydessä 5.5.2017 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
Rantakasvillisuuden kartoituksessa käytettiin apuna sisämitaltaan 1 m2:n ko-
koista puukehikkoa (kuva 41). Kehikkoa siirrettiin eteenpäin seitsemän kertaa 
kartoituskohteissa uoman suuntaisesti, eli kartoitus kattaa paikoin n. 7 m2:n ko-
koisen alueen ja yhteensä siis noin 14 m2:n alueen. Osa kasveista otettiin mu-
kaan lajintunnistusta varten. Kasvien tunnistuksessa ja nimeämisessä on käytetty 
apuna seuraavia kirjoja: Suomen rantakasvio (2011), Otavan värikasvio (2011) 
ja Jäkälät & sammalet Suomen luonnossa (2008).  
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Kuva 41. Kasvillisuuskartoitusta 23.9.2016 pohjapadon 12 yläpuolisella tul-
vatasanteella (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
 
5.5 Pohjapatojen allastusten määrittäminen 
 
Pohjapatojen allastusten koot määrittivät maanmittausalan perustutkinnon opis-
kelijat ohjaajanaan Seppo Myller (kuva 42). Mittauksissa käytettiin pääasiassa 
takymetria, GNSS-laitetta geoidin mallilla ja tarvittaessa vaaituslattaa. Näkyvyy-
den parantamiseksi kasvillisuutta jouduttiin joissakin mittauspaikoissa kevyesti 
poistamaan. Mittausten tarkkuus oli parhaimmillaan noin 10 cm:n luokkaa. Lopul-
linen kartan teko suoritettiin ETRS GK30 koordinaattijärjestelmässä sekä N-60 
korkeusjärjestelmässä. Mittauksesta saatu tieto muunnettiin 3D-Win -ohjelmiston 
ymmärtämään muotoon ja patovälien mittaukset yhdistettyä, jolloin tuloksena oli 
74 
 
puron muodon kuvaava kolmioverkko. Kolmioverkon avulla oli mahdollista laskea 
tarvittava tieto. (P09/16/431 Maanmittausalan perustutkintoon valmistava koulu-
tus 2017, 3–4). 
 
 
Kuva 42. Allastusten määritystä 30.10.2016 (Kuva: Juha-Matti Ovaskainen). 
 
 
6 Tutkimustulokset 
 
 
6.1 Valumaolot tutkimuksen eri ajankohtina 
 
Taulukossa 11 on esitettynä havaintopaikkojen Myllyvaarantie, Särkivaarantie ja 
Kissapuron alajuoksu virtaamat ja valumat. Virtaamia on mitattu aikavälillä 
11.12.2015–8.5.2017. BIYNS15-opiskelijaryhmän mittaamien tilavuusvirtojen ja 
maanmittausalan opiskelijoiden mittaamien tilavuuksien perusteella laskettiin 
pohjapatojen 7 ja 13 muodostamille altaille viipymät jakamalla altaan tilavuus (m3) 
tilavuusvirralla (m3/s) (Tossavainen 2017). Pohjapadon 7 muodostamalle altaalle 
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saatiin viipymäksi 94 minuuttia ja pohjapadon 13 muodostamalle altaalle 41 mi-
nuuttia, valuman vaihdellessa tuolloin 4,0 ja 8,0 l/s/km2 välillä.  
 
Taulukko 11. Myllyvaarantien, Särkivaarantien ja Kissapuron alajuoksun näyt-
teenottopisteiden osavaluma-alueiden virtaamat ja valumat.  
Havaintopaikka Päivämäärä 
Valuma-alue 
(km2) 
Virtaama 
(l/s) 
Valuma 
(l/s/km2) 
Myllyvaarantie 22.3.2016 13 78,0 6,0 
 29.3.2016 13 69,1 5,3 
 31.3.2016 13 73,2 5,6 
 6.4.2016 13 122,4 9,4 
 15.4.2016 13 421,2 32,4 
 2.6.2016 13 88,8 6,8 
 2.9.2016 13 65,7 5,1 
Särkivaarantie 11.12.2015 21 268,6 12,8 
 22.3.2016 21 140,4 6,7 
 29.3.2016 21 81,6 3,9 
 31.3.2016 21 104,1 5,0 
 6.4.2016 21 167,2 8,0 
 15.4.2016 21 577,5 27,5 
 2.6.2016 21 125,8 6,0 
 2.9.2016 21 93,1 4,4 
 26.9.2016 21 85,0 4,0 
 29.9.2016 21 167,5 8,0 
 9.11.2016 21 100,8 4,8 
 26.1.2017 21 239,6 11,4 
 21.3.2017 21 139,0 6,6 
 8.5.2017 21 620,0 29,5 
Kissapuron alajuoksu 11.12.2015 23,3 290,8 12,5 
 22.3.2016 23,3 148,2 6,4 
 29.3.2016 23,3 88,8 3,8 
 6.4.2016 23,3 186,8 8,0 
 15.4.2016 23,3 646,0 27,7 
 2.6.2016 23,3 136,5 5,9 
 2.9.2016 23,3 100,8 4,3 
 
 
 
 
 
 
76 
 
6.2 Vesinäytteiden tulokset 
 
 
6.2.1 Rauta 
 
Kaikki Kissapuron valuma-alueen aikavälillä 11.12.2015–8.5.2017 mitatut rauta-
analyysien tulokset ovat luettavissa liitteessä 2. Kolmen keskeisimmän näytteen-
ottopaikan, Myllyvaarantien, Särkivaarantien sekä Kissapuron alajuoksun, tulok-
set ovat taulukossa 12. Pienen Jukajärven syvänteen (syvyys noin 3 metriä) 
rauta-arvot ovat taulukossa 13.  
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Taulukko 12. Saadut rautapitoisuudet kolmelta keskeisimmältä näytteenottopai-
kalta. 
Havaintopaikka Päivämäärä Fe (µg/l) Valuma (l/s/km2) 
Myllyvaarantie 14.12.2015 1 320  
 29.3.2016 1 170 5,3 
 31.3.2016 1 210 5,6 
 6.4.2016 1 440 9,4 
 2.6.2016 1 010 6,8 
 2.9.2016 1 800 5,1 
 29.9.2016 1 380  
 9.11.2016 2 220  
 21.3.2017 1 220  
 8.5.2017 1 490  
Särkivaarantie 11.12.2015 1 590 12,8 
 14.12.2015 1 670  
 29.3.2016 1 440 3,9 
 31.3.2016 1 510 5,0 
 6.4.2016 2 160 8,0 
 2.6.2016 1 310 6,0 
 2.9.2016 2 180 4,4 
 29.9.2016 1 880 8,0 
 9.11.2016 1 830 4,8 
 21.3.2017 1 600 6,6 
 8.5.2017 1 180 29,5 
Kissapuron alajuoksu 11.12.2015 2 040 12,5 
 14.12.2015 2 090  
 29.3.2016 1 940 3,8 
 6.4.2016 2 380 8,0 
 2.6.2016 1 950 5,9 
 2.9.2016 2 840 4,3 
 9.11.2016 2 440  
 21.3.2017 2 250  
 8.5.2017 1 530  
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Taulukko 13. Rauta-analyysien tulokset Pienen Jukajärven syvänteestä (koko-
naissyvyys noin 3 metriä). 
Fe, Pienen Jukajärven syvänne (µg/l) 1 m pinnasta 1 m pohjasta 
29.3.2016 1 380 3 930 
31.3.2016 1 660 4 830 
5.4.2016 1 620 5 280 
2.6.2016 970  
2.9.2016 1 850 1 910 
22.3.2017 1 330 4 900 
 
 
6.2.2 Alumiini ja mangaani 
 
Kaikki Kissapuron valuma-alueelta mitatut alumiinianalyysien tulokset ovat liit-
teessä 3. Kolmen keskeisimmän näytteenottopaikan, Myllyvaarantien, Särkivaa-
rantien sekä Kissapuron alajuoksun, tulokset ovat taulukossa 14. Pienen Juka-
järven syvänteen (syvyys noin 3 metriä) alumiinipitoisuudet ovat taulukossa 15.  
Mangaanipitoisuudet on analysoitu sekä keskeisimmiltä näytteenottopaikoilta 
(taulukko 16) että Pienen Jukajärven syvänteestä (taulukko 17). 
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Taulukko 14. Alumiiniarvot kolmelta keskeisimmältä näytteenottopaikalta. 
Havaintopaikka Päivämäärä Al (µg/l) Valuma (l/s/km2) 
Myllyvaarantie 29.3.2016 30 5,3 
 31.3.2016 70 5,6 
 6.4.2016 180 9,4 
 2.6.2016 100 6,8 
 9.11.2016 110  
 21.3.2017 70  
 8.5.2017 160  
Särkivaarantie 29.3.2016 70 3,9 
 31.3.2016 90 5,0 
 6.4.2016 120 8,0 
 2.6.2016 80 6,0 
 9.11.2016 110 4,8 
 21.3.2017 80 6,6 
 8.5.2017 140 29,5 
Kissapuron alajuoksu 29.3.2016 120 3,8 
 6.4.2016 150 8,0 
 2.6.2016 110 5,9 
 9.11.2016 130  
 21.3.2017 100  
 8.5.2017 160  
 
Taulukko 15. Alumiinianalyysien tulokset, Pienen Jukajärven syvänne. 
Al, Pienen Jukajärven syvänne (µg/l) 1 m pinnasta 1 m pohjasta 
29.3.2016 260 80 
31.3.2016 110 80 
5.4.2016 100 80 
2.6.2016 90  
22.3.2017 100 100 
 
Taulukko 16. Mangaaniarvot kolmelta keskeisimmältä näytteenottopaikalta. 
Havaintopaikka Päivämäärä Mn (µg/l) Valuma (l/s/km2) 
Myllyvaarantie 31.3.2016 229 5,6 
 6.4.2016 344 9,4 
 2.6.2016 272 6,8 
Särkivaarantie 31.3.2016 217 5,0 
 6.4.2016 386 8,0 
 2.6.2016 271 6,0 
Kissapuron alajuoksu 6.4.2016 389 8,0 
 2.6.2016 283 5,9 
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Taulukko 17. Mangaanianalyysien tulokset, Pienen Jukajärven syvänne. 
Mn, Pienen Jukajärven syvänne (µg/l) 1 m pinnasta 1 m pohjasta 
31.3.2016 329 650 
5.4.2016 390 610 
2.6.2016 279  
 
 
6.2.3 Happamuus 
 
Kaikki Kissapuron valuma-alueelta mitatut pH-arvot ovat liitteessä 4. Kolmen kes-
keisimmän näytteenottopaikan, Myllyvaarantien, Särkivaarantien sekä Kissapu-
ron alajuoksun, tulokset ovat taulukossa 18. Pienen Jukajärven syvänteen (sy-
vyys noin 3 m) pH-arvot ovat taulukossa 19.   
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Taulukko 18. Mitatut pH-arvot kolmelta keskeisimmältä näytteenottopaikalta. 
Havaintopaikka Päivämäärä pH Valuma (l/s/km2) 
Myllyvaarantie 14.12.2015 5,33  
 22.3.2016 6,00 6,0 
 29.3.2016 6,08 5,3 
 31.3.2016 5,88 5,6 
 6.4.2016 6,08 9,4 
 15.4.2016 4,54 32,4 
 2.6.2016 5,94 6,8 
 2.9.2016 5,88 5,1 
 29.9.2016 6,12  
 9.11.2016 5,47  
 21.3.2017 6,04  
 8.5.2017 4,45  
Särkivaarantie 11.12.2015 5,25 12,8 
 14.12.2015 5,35  
 22.3.2016 6,10 6,7 
 29.3.2016 6,17 3,9 
 31.3.2016 5,91 5,0 
 6.4.2016 5,90 8,0 
 15.4.2016 4,54 27,5 
 2.6.2016 5,95 6,0 
 2.9.2016 5,91 4,4 
 26.9.2016 6,09 4,0 
 29.9.2016 5,93 8,0 
 9.11.2016 5,48 4,8 
 21.3.2017 6,14 6,6 
 8.5.2017 4,40 29,5 
Kissapuron alajuoksu 11.12.2015 5,12 12,5 
 14.12.2015 5,27  
 22.3.2016 6,03 6,4 
 29.3.2016 6,15 3,8 
 6.4.2016 5,95 8,0 
 15.4.2016 4,51 27,7 
 2.6.2016 5,80 5,9 
 2.9.2016 5,89 4,3 
 9.11.2016 5,39  
 21.3.2017 5,53  
 8.5.2017 4,30  
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Taulukko 19. Pienen Jukajärven syvänteestä saadut pH-arvot. 
pH, Pienen Jukajärven syvänne 1 m pinnasta 1 m pohjasta 
22.3.2016 5,83 5,88 
29.3.2016 5,90 5,97 
31.3.2016 5,89 5,83 
5.4.2016 5,60 5,81 
2.6.2016 5,90  
2.9.2016 5,86 5,87 
22.3.2017 5,93 6,20 
 
 
6.2.4 Kiintoaine 
 
Kiintoaineen analysointi tapahtui Savo-Karjalan ympäristötutkimus Oy:n labora-
toriossa. Näytteet otettiin kevätylivirtaaman aikaan toukokuussa 2017. Tulokset 
ovat esitettynä taulukossa 20. Kopio raportista on liitteenä (liite 5). 
 
Taulukko 20. Kiintoaineanalyysin tulokset. Näytteenotto suoritettu 8.5.2017. 
Havaintopaikka Näytepullo Kiintoaine (mg/l) 
Pohjapato 20 BK-14 0,77 
Särkivaarantie BK-15 0,81 
PP 10 luontaisen uoman yläpuolelta BK-13 0,89 
PP 10 luontainen uoma, lähtevä BK-12 0,93 
Pohjapato 5 BK-19 0,92 
Pohjoiselta laskeutusaltaalta lähtevä uoma BK-20 1,26 
Pohjapato 1B BK-16 1,40 
 
 
6.2.5 Sähkönjohtavuus, redox-potentiaali ja happitilanne 
 
Kissapuron sähkönjohtavuus on ollut 21.3.2017 välillä 2,9–6,9 mS/m ja touko-
kuussa 2017 3,3–10,9 mS/m (taulukko 21). 22.3.2017 Pienen Jukajärven nä-
kösyvyydeksi saatiin 0,8 metriä ja sedimentin redox-potentiaaliksi mitattiin +52 
mV. 22.3.2017 Pienen Jukajärven syvänteestä mitatut sähkönjohtavuudet olivat 
5,4 mS/m (1 m pinnasta) ja 7,2 mS/m (1 m pohjasta). Pienen Jukajärven happi-
pitoisuudet ovat taulukossa 22.  
 
 
83 
 
Taulukko 21. Sähkönjohtavuus havaintopaikoittain. 
Sähkönjohtavuus havaintopaikoittain (mS/m) 21.3.2017 8.5.2017 
Uittopato  5,7 3,3 
Myllyvaarantie 5,8 3,3 
Pohjapato 20 5,9 3,6 
PP18 & PP19 välinen laskeutusallas, lähtevä 5,4 3,5 
PP14 & PP15 välinen laskeutusallas, lähtevä 2,9 4,1 
Pohjapato 14 5,9 3,5 
Särkivaarantie 5,7 3,5 
PP10 luontaisen uoman yläpuolelta 5,8 3,5 
PP10 luontainen uoma, lähtevä 5,7 3,6 
Pohjapato 5 5,7 3,6 
Pohjoiselta laskeutusaltaalta lähtevä uoma 6,9 10,9 
Pohjapato 1B 5,7 3,9 
Lietekuoppa  7,8 
Kissapuron alajuoksu 5,9 4,4 
 
Taulukko 22. Happipitoisuudet 22.3.2017, Pienen Jukajärven syvänne 
Hapen määrä, Pienen Jukajärven syvänne 1 m pinnasta 1 m pohjasta 
mg/l 5,2 3,6 
% 40 26 
 
 
6.3 Pohjaeläimistö 
 
Kissapuron ja Pienen Jukajärven pohjaeläinnäytteenotossa tunnistettiin takso-
nitasolle yhteensä 1495 yksilöä. Eri taksoneita havaittiin kaikista näytteistä yh-
teensä 21 kappaletta (liite 8). Yksilömääräisesti tarkasteltuna suurinta takso-
niosuutta edustaa vesiperhosen toukat (Trichoptera). Toiseksi eniten näytteistä 
havaittiin surviaissääsken toukkia (Chironomidae) ja kolmanneksi eniten sulka-
hyttysen toukkia (Chaoboridae) (kuva 43). Osa näytteistä on otettu ohjeenmukai-
sen näytteenottoajankohdan ulkopuolella (Tossavainen 2007, 83).  
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Kuva 43. Surviaissääsken (Chironomidae) alalajin Tanypodinae toukka, sekä 
useita sulkasääsken toukkia (Chaoboridae). (Kuva: Juha-Matti 
Ovaskainen). 
 
 
6.4 Kasvillisuuskartoitus 
 
Mustikkatyypin kangasmetsälle tyypillisiä kasveja ovat mm. mustikka, puo-
lukka, vanamo, riidenlieko, metsäkerrossammal sekä seinäsammal. (Metla & Ev-
tek-ammattikorkeakoulu 2017). Kissapuron ympäristössä tavattiin mustikkatyypin 
kangasmetsän (MT) soistumaa, mistä johtuen kasvillisuus ei vastannut täysin ku-
vausta mustikkatyypin kangasmetsälle tyypillisestä kasvillisuudesta ja näin ollen 
soistumien kasvilajiston joukossa havaittiin myös suotyypeille ominaista kasvila-
jistoa.  
 
Puolukkatyypin kangasmetsissä tavataan useimmiten puolukkaa, mustikkaa 
ja kanervaa. (Metla & Evtek-ammattikorkeakoulu 2016). Jokainen edellä mainittu 
kasvilaji havaittiin Kissapuron ympäristössä.  
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Isovarpurämeen kenttäkerrokselle tyypillistä lajistoa ovat mm. erilaiset varpu-
kasvit: suopursu, juolukka, vaivero ja kanerva sekä saramainen tupasvilla. Suo-
muurain eli lakka on useimmiten ainoa ruoholaji. Sammalkerros on yhtenäinen, 
rahkasammalet valtalajinaan. (Laine ym. 2012, 43–44.) Edellä mainituista jo-
kaista lajia havaittiin Kissapuron ympäristössä suomuurainta lukuun ottamatta.  
 
Korpirämeen kenttäkerrokselle tyypillisiä kasvilajeja ovat mm. rämevarvut, kuten 
juolukka ja suopursu sekä mustikka, puolukka ja pallosara. Ruohoista vain suo-
muurain ja kangasmaitikka kasvavat korpirämeellä. Varvikkorahkasammal on yh-
tenäisen sammalkerroksen tyypillinen laji. (Laine ym. 2012, 38.) Kissapuron ym-
päristössä havaittiin mm. juolukkaa, suopursua sekä vaiveroa.  
 
Sekä korpi- että isovarpurämeen hallitsevana puulajina on mänty, joka hallitsee-
kin koko Kissapuron alueen puustoa erityisesti sen länsipuolella, metsä- tai suo-
tyypistä riippumatta. Isovarpurämeelle ominaista mäntyjen kitukasvuisuutta voi 
havaita myös Kissapuron ympäristössä.  
 
Rantakasvillisuutta määriteltäessä on haastavaa rajata kasveja tarkasti juuri ran-
takasveihin kuuluviksi. Monet kasveista viihtyvät rantojen lisäksi muissakin ym-
päristöissä. Aitoa vesikasvia ei voida sanoa rantakasviksi, mutta rantakasvi voi 
kasvaa myös vedessä. (Väre 2011, 9.) Valtaosa Kissapuron ympäristössä havai-
tuista kasvilajeista voidaan kuitenkin lukea kosteassa ympäristössä viihtyviin ran-
takasveihin. Kahden kasvillisuuskartoituksen tulokset ovat liitteessä 8. 
 
 
6.5 Pohjapatojen allastukset 
 
Pohjois-Karjalan aikuisopiston maanmittausalan perustutkintoon valmistavan 
koulutuksen opiskelijoiden mittaamat pohjapatojen allastusten pinta-alat, tilavuu-
det sekä syvyysvaihtelut ovat taulukossa 23. Pinta-alaltaan pienin allas sijaitsee 
pohjapatojen 12 ja 13 välillä ja suurin patojen 9 ja 10 välillä. Tilavuus vaihtelee 
99 m3–408 m3 välillä. Syvyysvaihtelu altaiden välillä on pientä. Kissapuron poh-
japatovälien alku- ja loppupisteet sekä niiden syvyydet ovat liitteessä 6. Mittauk-
set on suoritettu 3.–4.10.2016. Myllyvaarantieltä mitattiin valumaksi 8,0 l/s/km2 
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29.9.2016.   
 
Taulukko 23. Pohjapatojen muodostamien altaiden pinta-alat, tilavuudet ja sy-
vyysvaihtelut (P09/16/431 Maanmittausalan perustutkintoon val-
mistava koulutus 2017). 
Patoväli Pinta-ala Tilavuus Syvyysvaihtelu 
1B-1A 399 m² 242 m³ 0.2 m - 1.2 m 
1A-1 185 m² 99 m³ 0.2 m - 1.2 m 
1-2 227 m² 148 m³ 0.3 m - 1.2 m 
2-3 353 m² 243 m³ 0.5 m - 1.4 m 
3-4 397 m² 295 m³ 0.5 m - 1.4 m 
4-5 190 m² 133 m³ 0.2 m - 1.2 m 
5-6 297 m² 238 m³ 0.2 m - 1.5 m 
6-7 352 m² 205 m³ 0.5 m - 1.4 m 
7-8 347 m² 154 m³ 0.3 m - 1.2 m 
8-9 261 m² 140 m² 0.3 m - 1.4 m 
9-10 709 m² 408 m² 0.3 m - 1.7 m 
10-11 206 m² 164 m³ 0.4 m - 1.1 m 
11-12 ylä (Kissapurontien pohjoispuoli) 363 m² 161 m³ 1.1 m - 0.7 m 
11-12 ala (Kissapurontien eteläpuoli) 106 m² 62 m³ 0.3 m - 0.7 m 
12-13 170 m² 88 m³ 0.4 m - 0.8 m 
13-14 283 m² 206 m³ 0. 7m - 1.3 m 
14-15 204 m² 152 m³ 0.5 m - 1.0 m 
15-16 246 m² 171 m³ 0.2 m - 1.0 m 
16-17 308 m² 200 m³ 0.4 m - 1.0 m 
17-18 423 m² 284 m³ 0.6 m - 1.0 m 
18-19 372 m² 209 m³ 0.4 m - 0.9 m 
19-20 324 m² 230 m³ 0.3 m - 0.9 m 
20-loppu 240 m² 185 m³ 0.3 m - 0.9 m 
 
 
7 Tulosten tulkinta 
 
 
7.1 Vesinäytetulosten tulkinta 
 
 
7.1.1 Rauta 
 
Pienen Jukajärven pintavesien rautapitoisuudet ovat olleet mittausten aikaan 
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kohtuulliset (kuvio 3). Järven pohjanläheisen veden suurten rautapitoisuuksien 
määrästä voidaan päätellä alusveden olevan vähähappinen. 22.3.2017 mitattu 
happitilanne (taulukko 22) tukee aiempaa päätelmää. Syystäyskierto on mahdol-
lisena tekijänä syyskuussa 2016 saatujen tulosten tasaisuuteen. Kuvioissa 4,5 ja 
6 esitetään punaisella pystyviivalla pohjapatojen rakentamisen ajankohta ja 
oransseilla pisteillä valunta näytteenottopäivänä. 
 
 
Kuvio 3. Pienen Jukajärven syvänteestä mitattuja rautapitoisuuksia.  
 
Myllyvaarantien näytteenottopaikalta saadut tulokset (kuvio 4) ovat vaihdelleet 
välillä 1 010–2 220 µg/l. Myllyvaarantie sijaitsee pohjapatojen yläpuolisella alu-
eella, joten tulokset ilmaisevat puron tilaa ennen laskeutusaltaiden ja pohjapato-
jen vaikutusta. Myllyvaarantien havaintopaikalta saadut tulokset ovat kohtuullisia 
ottaen huomioon valuma-alueen suomaiden määrän. 
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Kuvio 4. Myllyvaarantien näytteenottopaikalta mitatut rautapitoisuudet. 
 
Särkivaarantien näytteenottopaikan tuloksiin (kuvio 5) vaikuttavat olennaisesti 
paikan valuma-alueeseen kuuluva, osittain ojitetulta Jukasuolta liikkeelle lähtevät 
raskasmetalliyhdisteet. Pohjapatojen 14 ja 15 sekä 18 ja 19 välillä olevien las-
keutusaltaiden kautta tulevat vedet ovat voimakkaasti rautapitoisia (liite 2), jotka 
näin ollen vaikuttavat myös Särkivaarantien havaintopisteen tuloksiin. Kissapu-
ron alajuoksun näytteenottopaikan rautapitoisuudet vaihtelivat välillä 1 530–2 840 
µg/l (kuvio 6).  
 
 
Kuvio 5. Särkivaarantien näytteenottopaikalta mitatut rautapitoisuudet. 
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Kuvio 6. Kissapuron alajuoksun näytteenottopaikalta mitatut rautapitoisuu-
det. 
 
Raudan määrä pääsääntöisesti lisääntyy Myllyvaarantien ja Kissapuron alajuok-
sun näytteenottopisteiden välillä (kuvio 7). Poikkeamat ovat päivämäärät 
9.11.2016 sekä 8.5.2017, joista viimeksi mainittuna raudan pitoisuus on pysynyt 
Kissapuron alajuoksulla lähes samana Myllyvaarantien näytteenottopaikkaan 
nähden. 8.5.2017 raudan pitoisuus on lähtökohtaisestikin suhteessa alhainen.  
 
 
Kuvio 7. Rautapitoisuuksia 14.12.2015–8.5.2017. 
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(kuviot 8, 9, 10, 11 ja 12). Poikkeuksena on pohjoiselta laskeutusaltaalta lähtevä, 
Kissapuroon laskeva uoma, jonka alumiinipitoisuus oli kolmena mittauspäivänä 
pitkälti yli 200 µg/l. Myös Pienen Jukajärven vesinäytteessä 29.3.2016 (näytteen-
ottosyvyys 1,0 m) (kuvio 8) havaittiin poikkeuksellisen korkea alumiinipitoisuus 
260 µg/l, jonka vaikutus ei kuitenkaan näkynyt yläjuoksulla sijaitsevan Myllyvaa-
ran havaintopaikan (kuvio 9) saman päivämäärän tuloksessa. Kuvioissa 9,10 ja 
11 esitetään punaisella pystyviivalla pohjapatojen rakentamisen ajankohta. 
 
Kissapurossa virtaavan veden pH on myös pääsääntöisesti riittävän matala alu-
miinin huuhtoutumiselle ja näin ollen vedessä voidaan olettaa olevan kaloille hai-
tallista alumiinihydroksidia. Pohjoiselta laskeutusaltaalta lähtevän uoman ja poh-
japato 1B:n välillä sijaitsevalla lietekuopalla voi olla kohottavaa vaikutusta pohja-
pato 1 B:n alumiinituloksiin.  
 
Kuvio 8. Alumiinipitoisuudet Pienen Jukajärven syvänteestä mitattuna. 
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Kuvio 9. Myllyvaarantien näytteenottopaikalta mitatut alumiiniarvot. 
 
 
Kuvio 10. Särkivaarantien näytteenottopaikalta mitatut alumiiniarvot. 
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Kuvio 11. Kissapuron alajuoksun näytteenottopaikalta mitatut alumiiniarvot. 
 
 
Kuvio 12. Mitatut alumiiniarvot aikavälillä 29.3.2016–8.5.2017. 
 
Kolmena eri päivänä tehdyt analyysit osoittivat, että Kissapuron sekä Pienen Ju-
kajärven mangaanipitoisuudet ovat korkeat maan sisävesien keskiarvoon sekä 
korkeimpaan sallittuun juomaveden mangaanipitoisuuteen verrattuna (kuviot 13 
ja 14). Pienen Jukajärven pohjan tuntuman tulokset kertovat alusveden hapetto-
muudesta, joka edesauttaa mangaanin vapautumista pohjalietteestä veteen. Kis-
sapurossa mangaanipitoisuuksien vaihtelu ylä- ja alajuoksun välillä on pientä, jo-
ten voidaan olettaa, että mangaani on peräisin Kissapuron eteläiseltä osavaluma-
alueelta.  
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Kuvio 13. Mitatut mangaaniarvot 31.3.2016, 5.4.2016 ja 2.6.2016. 
 
 
Kuvio 14. Mangaaniarvot 31.3.2016, 6.4.2016 ja 2.6.2016. 
 
 
7.1.3 Happamuus 
 
Kissapuron valuma-alueelta mitatut pH-arvot ovat pääsääntöisesti välillä 4–6. Tu-
lokset alittavat sekä virtavesien keskimääräisen pH-arvon sekä talousveden ma-
talimman sallitun arvon. Alhainen pH-arvo yhdistettynä korkeisiin raskasmetalli-
pitoisuuksiin on olennaisena syynä mm. Kissapuron vesieliöstön yksipuolisuu-
teen. Pienessä Jukajärvessä pH-arvot ovat pohjan tuntumassa odotetusti pintaa 
matalammat (kuvio 15), lukuun ottamatta päivämäärän 31.3.2016 tuloksia. Päi-
vämäärät 15.4.2016 sekä 8.5.2017 erottuvat tuloksista alhaisilla pH-arvoillaan 
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happamien yhdisteiden päätyminen uomaan sekä lisääntyneen virtaaman mu-
kana lisääntynyt eroosio. Pohjoiselta laskeutusaltaalta lähtevän uoman ja pohja-
pato 1B:n välillä sijaitsevalla lietekuopalla voi olla kohottavaa vaikutusta pohja-
pato 1 B:n pH-arvoihin. Kuvioissa 16,17 ja 18 esitetään punaisella pystyviivalla 
pohjapatojen rakentamisen ajankohta. 
 
 
Kuvio 15. Pienen Jukajärven veden pH-arvoja kahdesta eri syvyydestä mitat-
tuna. 
 
 
Kuvio 16. Myllyvaarantien näytteenottopaikalta mitatut pH-arvot. 
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Kuvio 17. Särkivaarantien näytteenottopaikalta mitatut pH-arvot. 
 
 
Kuvio 18. Kissapuron alajuoksun näytteenottopaikalta mitatut pH-arvot. 
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Kuvio 19. pH-arvoja 14.12.2015–8.5.2017. 
 
 
7.1.4 Kiintoaine 
 
Kiintoainepitoisuus nousee yläjuoksulta alajuoksulle siirryttäessä (kuvio 20) (liite 
5). Kevätylivirtaaman aikaan 8.5.2017 suoritetun näytteenoton perusteella Kis-
sapuron vedessä liikkuvan kiintoaineen määrän voidaan todeta olevan kohtuulli-
sella tasolla, huolimatta siitä, että kevätylivirtaaman aikaan Kissapurossa liikkui 
suuri vesimassa, jonka osaltaan tulisi kasvattaa Jukajärveen päätyvää kiintoai-
neen määrää.  
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Kuvio 20. Kiintoaineanalyysin tulokset pylväsdiagrammin avulla esitettynä.  
 
 
7.1.5 Sähkönjohtavuus, redox-potentiaali ja happitilanne 
 
Sähkönjohtavuusmittausten (21.3.2017 ja 8.5.2017) tulokset ovat olleet välillä 
2,9–10,9 mS/m, joiden voidaan sanoa olevan keskimääräisellä tasolla Suomen 
sisävesien sähkönjohtavuuteen nähden. Korkein arvo, 10,9 mS/m, on mitattu ke-
vätylivirtaaman aikaan 8.5.2017 pohjoiselta laskeutusaltaalta lähtevästä uo-
masta. Korkeampi sähkönjohtavuus voi johtua laskeutusaltaan valuma-alueen 
metsätalousojitetuista alueista.  
 
22.3.2017 Pienen Jukajärven syvänteestä mitattu redox-potentiaali (+52 mV) on 
alhainen. Rautayhdisteet muuttuvat ferriyhdisteistä vesiliukoisiksi ferroyhdisteiksi 
redox-potentiaalin +200 mV, joten tuloksella on suora yhteys samana päivämää-
ränä saatuihin suuriin rautapitoisuuksiin. Samana päivänä mitatut happipitoisuu-
det 5,2 mg/l (1 m pinnasta) ja 3,6 mg/l (1 m pohjasta) ovat ajankohtaan nähden 
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alusveden pitoisuuksiksi kohtalaisia, joskin happikyllästysasteet 40 % (1 m pin-
nasta) ja 26 % (1 m pohjasta) kertovat erityisesti Pienen Jukajärven pohjanlähei-
sen veden heikosta happitilanteesta.  
 
 
7.2 Pohjaeläimistö 
 
 
7.2.1 Shannon-Wiener diversiteetti-indeksi 
 
Tulokset pohjaeläimistöstä kauttaaltaan tutkimusalueelta osoittavat alhaista luon-
non monimuotoisuutta Shannon-Wiener diversiteetti-indeksin saavuttaessa vain 
parhaimmillaankin arvon 1,98 pohjapadolla 17, joka kertoo matalasta luonnon 
monimuotoisuuden tilasta. Syksyllä 2016 (taulukko 24) saatujen pohjaeläinnäyt-
teiden diversiteetti-indeksin tulosten keskiarvoksi saadaan 1,21, mikä kertoo erit-
täin matalasta luonnon monimuotoisuuden tilasta. 
 
Taulukko 24. 26.9.2016 ja 29.9.2016 saatujen pohjaeläinnäytteiden perusteella 
lasketut Shannon-Wiener diversiteetti-indeksit. 
Näytteenottoasema H' 
Uittopato 0,85 
Pohjapato 17 1,98 
Pohjapato 16 1,18 
Pohjapato 15 0,87 
Pohjapato 14 1,88 
Pohjapato 13 1,04 
Pohjapato 12 0,88 
Pohjapato 7 1,15 
Pohjapato 6 1,16 
Pohjapato 5 1,07 
 
Maaliskuussa otetut näytteet ja niistä lasketut diversiteetti-indeksit Kissapurolta 
(taulukko 25) osoittavat matalaa ja Pienestä Jukajärvestä saatu tulos erittäin ma-
talaa luonnon monimuotoisuuden tilaa. Pohjaeläinnäytteistä lasketut Shannon-
Wiener diversiteetti-indeksit joulukuulta 2015 kertovat matalasta ja erittäin mata-
lasta luonnon monimuotoisuuden tilasta (taulukko 26). 
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Taulukko 25. Keväällä 2016 saatujen pohjaeläinnäytteiden perusteella lasketut 
Shannon-Wiener diversiteetti-indeksit. 
Pvm. Näytteenottoasema     H' 
22.3.2016 Myllyvaarantie  1,88 
22.3.2016 Särkivaarantie 0,71 
31.3.2016 Pieni Jukajärvi, syvänne 0,65 
31.3.2016 Myllyvaarantie  1,53 
31.3.2016 Särkivaarantie 1,61 
 
Taulukko 26. 11.12.–14.12.2015 saatujen pohjaeläinnäytteiden perusteella las-
ketut Shannon-Wiener diversiteetti-indeksit. 
Näytteenottoasema H' 
Myllyvaarantie  1,53 
Särkivaarantie 1,61 
Kissapuron alajuoksu 1,44 
 
Kuvion 21 koosteesta voidaan todeta, että syyskuun 2016 osalta diversiteetti-in-
deksin lineaarinen regressioanalyysi on laskeva. Tämä osoittaa diversiteetti-in-
deksin laskevan Jukajärveä kohti siirryttäessä. 
 
 
Kuvio 21. Shannon-Wiener diversiteetti-indeksi (joulukuu 2015–syyskuu 
2016) Pienen Jukajärven ja Kissapuron alajuoksun pohjaeläinnäyt-
teenottoasemien väliseltä alueelta. 
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7.2.2 Tasaisuusindeksi 
 
Tasaisuusindeksiä käytetään kuvaamaan määrällisesti eri lajien välisiä suhteita. 
Tasaisuusindeksi saa arvon 0 ja 1 välillä, jossa 1 kuvaa täydellistä tasaisuutta. 
(Beals ym. 2000.) 
 
Tasaisuusindekseissä näytteenottoasemien välillä on merkittäviä eroja. Tulos 
0,94 Pienen Jukajärven syvänteestä (taulukko 27) osoittaa pohjaeläinlajien lä-
hestulkoon tasaista jakautumista ympäristössään. Liitteen 8 mukaan lajeja ha-
vaittiin kuitenkin näytteestä vain kahta eri tyyppiä, surviaissääsken (Chironomi-
dae) ja sulkasääsken (Chaoboridae) toukkia. Molemmat lajit ovat tyypillisiä vä-
hähappisen vesiympäristön lajeja ja ne myös indikoivat habitaattinsa eutrofiaa 
(Tossavainen 2007, 112–121). Tulosten toinen ääripää, 0,35, (taulukko 28) taas 
kuvaa lajimäärien voimakasta epätasaisuutta uittopadon alueella. Liitteen 8 mu-
kaisesti uittopadon alueelta saaduista näytteistä on laskettu lähes 300 vesiper-
hosen (Trichoptera) toukkaa, mutta muiden lajien yksilöitä hyvin vähän. Tossa-
vaisen (2007, 123) mukaan vesiperhosen toukka karttaa likaantuvia vesistöjä, eli 
se indikoi habitaattinsa oligotrofiaa. Taulukon 29 tasaisuusindeksit ovat keski-
määrin samankaltaisia Kissapuron pohjaeläimien tasaisuusindeksejä tarkastelta-
essa. 
 
Taulukko 27. Keväällä 2016 saatujen pohjaeläinnäytteiden perusteella lasketut 
tasaisuusindeksit (E). 
Pvm. Näytteenottoasema E 
22.3.2016 Myllyvaarantie 0,81 
22.3.2016 Särkivaarantie  0,64 
31.3.2016 Pieni Jukajärvi, syvänne 0,94 
31.3.2016 Myllyvaarantie 0,66 
31.3.2016 Särkivaarantie  0,83 
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Taulukko 28. 26.9. ja 29.9.2016 saatujen pohjaeläinnäytteiden perusteella laske-
tut tasaisuusindeksit (E). 
Näytteenottoasema E 
Uittopato 0,35 
Pohjapato 17 0,95 
Pohjapato 16 0,51 
Pohjapato 15 0,79 
Pohjapato 14 0,90 
Pohjapato 13 0,65 
Pohjapato 12 0,55 
Pohjapato 7 0,59 
Pohjapato 6 0,72 
Pohjapato 5 0,77 
 
Taulukko 29. 11.12.–14.12.2015 saatujen pohjaeläinnäytteiden perusteella las-
ketut tasaisuusindeksit (E). 
Näytteenottoasema E 
Myllyvaarantie 0,85 
Särkivaarantie 0,60 
Kissapuron alajuoksu 0,66 
 
Kuviota 22 tulkittaessa nähdään, että tasaisuusindeksi kasvaa siirryttäessä lä-
hemmäs Jukajärveä lineaarisen regressioanalyysin mukaan. Kasvava tasaisuus-
indeksi voi kuvastaa siis myös lajimäärien vähyyttä. Syksyn 2016 Shannon-Wie-
ner diversiteetti-indeksejä seuraten voidaan todeta myös, että lajien monimuotoi-
suus pienenee. Liitteestä 8 lisäksi huomataan, että saatujen yksilöiden määrä on 
vähäinen. Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, että Kissapuron raken-
teen ja virtausolosuhteiden muutoksesta on suhteellisen lyhyt aika, sillä pohja-
eläimet siirtyvät suhteellisen hitaasti uusille alueille.  
 
Merkittävä tekijä pohjaeläimien vähyydelle ja tietynlaisen lajiston esiintymiselle, 
tutkimustulosten perusteella, voi olla vesistössä pääsääntöisesti yläjuoksun ja 
alajuoksun välillä lisääntyvä happamuus (Lodenius ym. 2010, 30). Myös voima-
kas uittoperkaus ja siten monotoninen uoman rakenne vaikuttavat omalta osal-
taan heikentävästi pohjaeläimien tilaan (Tossavainen 2017). 
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Kuvio 22. Tasaisuusindeksi (joulukuu 2015–syyskuu 2016) Pienen Jukajär-
ven ja Kissapuron alajuoksun pohjaeläinnäytteenottoasemien väli-
seltä alueelta. 
 
 
8 Pohdinta 
 
 
Opinnäytetyön intensiivisimmät tutkimukset asettuivat ajallisesti syksyn 2016 ja 
kevään 2017 välille. Kesän 2016 aikana rakennettujen pohjapatojen vaikutusten 
tulkintaan aika on kuitenkin suhteellisen lyhyt, sillä mm. muokatun purouoman 
sammalkatteen palautuminen voi kestää toistakymmentä vuotta (ks. Eloranta 
2010, 189). Yleisesti vesistöjen kunnostusvaikutusten seurannalla ja niiden tulok-
silla on merkitystä niin paikallisesti, valtakunnallisesti kuin myös kansainvälisesti.  
 
Pohjapatojen allastavan ja toisaalta virtausta voimistavan vaikutuksen voidaan 
arvioida parantavan varsinkin pohjaeläimien monimuotoisuutta ja luovan niille 
myös uudenlaisia elinympäristöjä. Virtausolosuhteiden muuttuminen ja mahdolli-
sesti tulvien voimistuminen aiheuttanee muutoksia myös rantakasvillisuuteen.  
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8.1 Toimenpide-ehdotuksia 
 
Kunnostuksen jatkuvan seurannan merkitystä koko Jukajärven kunnostushank-
keelle ei voi liiaksi korostaa. Kunnostusvaikutusten seurannalle ja vaikuttavuuden 
arvioinnille tulee asettaa peruskysymykset: a) onko alueella tapahtunut muutok-
sia ja b) johtuvatko muutokset toimenpiteistä vai muista seikoista (Eloranta 2010, 
56). Seurannassa tulee käyttää tässä opinnäytetyössä mainittuja näytteenotto-
paikkoja, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia. Näytteenottopaikkojen määrää voi-
daan rajata, jotta seuranta ei kuluta käytettävissä olevia voimavaroja tarpeetto-
masti. Jokaisen pohjapadon rakennetta olisi kuitenkin seurattava, jotta voidaan 
varmistua esimerkiksi vaeltavien kalojen mahdollisuudesta kulkea uomassa. 
 
Seurannassa on tarkkailtava vähintään raudan ja pH:n tilaa Kissapuron ylä- ja 
alajuoksulla sekä pohjaeläimien monimuotoisuutta kattavasti Kissapuron alu-
eella. Seurantaan olisi tärkeää liittää myös selvitys, mistä Pienen Jukajärven ja 
niin edelleen Kissapuron korkeat mangaanipitoisuudet johtuvat, tutkimalla Kis-
sapuron eteläisen valuma-alueen vesiä.  Tutkimusten perusteella Kissapuron 
kiintoaineen määrä on kohtuullisella tasolla, joten kyseisen muuttujan seuraami-
nen ei ole tarpeellista, mikäli valuma-alueella ei tehdä laajoja kunnostusojituksia 
tai vastaavaa maanmuokkausta, josta kiintoainetta vapautuisi puroon (Tossavai-
nen 2017). 
 
 
8.2 Luotettavuus  
 
Opinnäytetyön luotettavuuteen ovat olennaisesti vaikuttaneet käytettyjen lähtei-
den laatu sekä maasto- ja laboratoriotyöskentelyyn osallistuneiden henkilöiden 
taitotaso. Aineiston voidaan olettaa olevan kriittisen tarkastelun kestävää ja se-
kundäärilähteiden käyttöä on pyritty välttämään. Opinnäytetyön toteutuksessa 
käytetyt mittauslaitteet on kalibroitu mahdollisuuksien mukaan ennen käyttöä. 
Havaintopaikat sekä käytetyt menetelmät on kuvattu. Maasto- ja laboratoriotyös-
kentely rutinoitui toistuvuuden myötä.  
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Virhettä saatuihin tuloksiin voi aiheuttaa opinnäytetyön tekoon käytettyjen useim-
pien laitteiden ja välineiden mittaustarkkuuteen liittyvät virhemarginaalit, joiden 
vaikutuksen tuloksiin voidaan kuitenkin sanoa olevan pientä. Myös inhimilliset vir-
heet ovat voineet vaikuttaa opinnäytetyön luotettavuuteen.  
 
 
9 Kiitokset 
 
 
Opinnäytetyöhön tarvittavan tutkimustiedon kerääminen oli aikaa vievä prosessi 
kaikkine mielenkiintoisine maasto- ja laboratoriopäivineenkin, ja siksi haluamme-
kin kiittää seuraavia henkilöitä ja ryhmiä sekä työpanoksesta että hienojen muis-
tojen luomisesta:  
 
Tarmo Tossavainen, Jari Spoof, Matti Syvänne, Marion Laventure, Antoine Sche-
rer, ympäristö- ja energiatekniikan opiskelijaryhmät BIYNS13 ja BIYNS15 sekä 
maanmittausalan opiskelijat Jouko Heinonen, Dmitrii Iaroshenko, Hannu Kemp-
painen, Ilja Korpelainen, Melina Kuosmanen, Jaakko Lavonen, Jari Nygren, Arttu 
Piitulainen, Aimo Anola-Pukkila, Niina Siekkeli ja Jan Taari opettaja Seppo Myl-
lerin johdolla.  
 
Viimeisimpänä, vaan ei vähäisimpänä, haluamme kiittää myös perheitämme 
sekä läheisiämme saamastamme tuesta. 
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Pohjapatojen koordinaatit, ETRS-TM35FIN, kaista 36V 
 
Tunnus I P 
Pohjapato 20 350830 6938209 
Pohjapato 19 350759 6938281 
Pohjapato 18 350715 6938360 
Pohjapato 17 350682 6938462 
Pohjapato 16 350621 6938536 
Pohjapato 15 350567 6938598 
Pohjapato 14 350517 6938640 
Pohjapato 13 350503 6938748 
Pohjapato 12 350445 6938765 
Pohjapato 11 350390 6938851 
Pohjapato 10 350358 6938923 
Pohjapato 9 350272 6939065 
Pohjapato 8A 350237 6939110 
Pohjapato 8 350248 6939094 
Pohjapato 7 350251 6939157 
Pohjapato 6 350288 6939242 
Pohjapato 5 350266 6939280 
Pohjapato 4 350239 6939344 
Pohjapato 3 350201 6939431 
Pohjapato 2 350162 6939535 
Pohjapato 1 350156 6939606 
Pohjapato 1A 350161 6939662 
Pohjapato 1B 350120 6939765 
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Rauta-analyysien tulokset havaintopaikoittain 
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Näytteenottaja: Rouvinen Mia 
NÄYTTEET 
 
 
Lab.nro Näytteen kuvaus       
10530 BK-12       
10531 BK-13       
10532 BK-14       
10533 BK-15       
10534 BK-16       
10535 BK-19       
10536 BK-20       
MÄÄRITYSTULOKSET / 
NÄYTTEET 
      
Määritys Yksikkö 10530 10531 10532 10533 10534 10535 
Kiintoaine * mg/l <1 <1 <1 <1 1,4 <1 
Määritys Yksikkö 10536      
Kiintoaine * mg/l 1,3      
Merkintöjen selityksiä: P = määritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtäsuuri kuin, > = suurempi kuin, 
» = suurempi tai yhtäsuuri kuin. 
Menetelmätiedot viimeisellä sivulla, * = akkreditoitu menetelmä, (A) = alihankintamääritys 
LAUSUNTO 
Kiintoainetutkimus 
Kissapuron alue/Jukajärven valuma-alue, Joensuu. Kiihtelysvaara 
Saadut arvot: 
BK-12: 0,93 mg/l  
BK-13: 0,89 mg/l 
BK-14: 0,77 mg/l 
BK-15: 0,81 mg/l 
BK-16: 1,40 mg/l 
BK-19: 0,92 mg/l 
BK-20: 1,26 mg/l 
Lisätietoja antaa kemisti Kaisa Kokkarinen, p.044 7647205 
 
Sauli Schroderus 
tutkija 
     Liite 5 2 (2) 
 
Testausselosteen tulokset pätevät vain tutkituille näytteille. Akkreditointi ei koske lausuntoa. Selosteen saa kopioida vain kokonaan. 
Mittausepävarmuudet: kemiallisille menetelmille viimeisellä sivulla, kvant. mikrobiologisille menetelmille ilmoitetaan pyydettäessä  
 
Katuosoite Postiosoite Puhelin Sähköposti Y-tunnus 
Yrittäjäntie 24 Yrittäjäntie 24 1869466-1 
70150 KUOPIO 70150 KUOPIO *017-2647200 toimisto@y mparistotutkimus.f i 
 SAVO-KARJALAN TESTAUSSELOSTE 17-2791 2 (2) 
 YMPÄRISTÖTUTKIMUS OY Vesitutkimus^ #4 
17.5.2017 
MENETELMÄTIEDOT   
Määritys Menetelmän nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)  
Kiintoaine * SFS-EN 872 (2005), suodatin Whatman GF/C (TL30)  
TUTKIMUSLAITOSTIEDOT 
  
Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi  
TL30 SKYT Oy, Kuopion laboratorio  
MITTAUSEPÄVARMUUSTIEDOT 
   
Määritys Näyte Tuloksen epävarmuus Määrityspvm. 
Kiintoaine * 2017/10530 Määritysrajan alitus 9.5.2017 
 2017/10531 Määritysrajan alitus 9.5.2017 
 2017/10532 Määritysrajan alitus 9.5.2017 
 2017/10533 Määritysrajan alitus 9.5.2017 
 2017/10534 ±25 % 9.5.2017 
 2017/10535 Määritysrajan alitus 9.5.2017 
 2017/10536 ±25 % 9.5.2017 
Testausselosteen tulokset pätevät vain tutkituille näytteille. Akkreditointi ei koske lausuntoa. Selosteen saa kopioida vain kokonaan. 
Mittausepävarmuudet: kemiallisille menetelmille viimeisellä sivulla, kvant. mikrobiologisille menetelmille ilmoitetaan pyydet täessä 
      Liite 6 
Pohjapatovälien alku- ja loppupisteiden koordinaatit ja syvyydet (P09/16/431 
Maanmittausalan perustutkintoon valmistava koulutus 2017) 
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Kasvillisuuskartoituksen tuloksia 
 
 
HAVAINTOPAIKKA 1
Koordinaatit & aika (alku ja loppu) Ala Kasvit Osuus (%) Kpl
0350138 1 korpirahkasammal 30
6939694 taskulapasammal 5
- metsälauha 60
0350137 suo-orvokki 5
6939680 siniheinä 5
terttualpi 12
KLO 2 korpirahkasammal 15
12.30 - 13.35 taskulapasammal 1
korpikarhunsammal 5
paju 2
metsälauha 40
koivu 1
rantapalpakko 10
vehka 1
3 korpirahkasammal 10
taskulapasammal 40
metsälauha 3
karheanurmikka 5
siniheinä 5
suoputki 1
4 korpirahkasammal 35
korpikarhunsammal 10
metsälauha 10
karheanurmikka 10
siniheinä 10
sieni 1
taskulapasammal 3
terttualpi 4
5 korpirahkasammal 30
taskulapasammal 2
korpikarhunsammal 5
karheanurmikka 10
siniheinä 10
suoputki 1
metsälauha 3
sieni 2
terttualpi 5
6 korpirahkasammal 25
metsälauha 20
sieni 3
suo-orvokki 3
karheanurmikka 5
siniheinä 15
suoputki 1
terttualpi 4
7 korpirahkasammal 70
puolukka 17
karheanurmikka 5
siniheinä 5
suoputki 4
metsälauha 5
     Liite 7 2 (2) 
HAVAINTOPAIKKA 2         
Koordinaatit & aika (alku ja loppu) Ala Kasvit  Osuus (%) Kpl 
0350455 1 korpirahkasammal 40   
6938769   
korpikarhunsam-
mal 3   
-   suo-orvokki   9 
0350450   siniheinä 40   
6938765   rantamatara   1 
  2 metsälauha 40   
KLO   ojakellukka   1 
14.20 - 14.46   korpirahkasammal 90   
    kurjenjalka   8 
    suo-orvokki   20 
  3 korpirahkasammal 60   
    suo-orvokki   28 
    metsälauha 5   
    siniheinä 35   
    kurjenjalka   2 
    rantapalpakko 3   
  4 korpirahkasammal 35   
    
korpikarhunsam-
mal 2   
    suo-orvokki   5 
    siniheinä 40   
  5 korpirahkasammal 75   
    siniheinä 5   
    metsälauha 2   
    suo-orvokki   8 
    puolukka   7 
    sieni   2 
    kurjenjalka   1 
    
korpikarhunsam-
mal 2   
    rantapalpakko 1   
  6 korpirahkasammal 50   
    siniheinä 70   
    suo-orvokki   9 
    sieni   1 
    terttualpi   1 
    rantapalpakko 1   
  7 korpirahkasammal 30   
    puolukka   1 
    suo-orvokki   5 
    siniheinä 50   
    sieni   2 
    rantapalpakko 1   
     Liite 8 1 (9) 
Pohjaeläintutkimusten tuloksia 
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